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RESUMEN

La presente investigacion se la ejecutd en la floricola Rosas del Corazon S.A., la
misma que se encuentra a ubicada en el cantén Mejia Km 41, de la Provincia de
Pichincha, a una altitud de 3110 msnm. El objetivo de la investigacion fue determinar
alternativas sustentables al proceso de hidratacion del cultivo de rosas, mediante el
uso de tres ingredientes activos. El disefio fue completamente al azar en donde se
analizaron tres productos y tres variedades de rosa, evaluando variables como
“cabeceo”, en donde se concluye que las variedades Mondial y Explorer producen
similar nimero de tallos cabeceados, a diferencia de la variedad Pink floyd donde
existe menor ndmero de tallos cabeceados. Con el uso de sulfato de aluminio en
relacién al costo beneficio de usar los diferentes tipos de productos se determiné que
las diferencias entre el producto biocida y sulfato de aluminio no son representativas,
por lo que el producto HTP — 1R es el que mejor resultado da desde la perspectiva
costo beneficio. Por tanto se recomienda que las post cosechas de cultivo de rosas
consideren realizar investigaciones particulares por cada variedad que mantienen en
sus cultivos y utilicen la gama de sulfatos pentahidratados (HTP — 1R) ya que
funciona como biocida, acondicionador del pH y rompe la tension superficial del

agua, lo que mejora la calidad y vida en florero.

PALABRAS CLAVES:

VIDA EN FLORERO

SULFATOS PENTAHIDRATADOS (HTP - 1R)
DIOXIDO DE CLORO

SULFATO DE ALUMINIO (CHRYSAL RVB)
CABECEADO
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SUMMARY

The present research was carried out in the floras Rosas del Corazén S.A, the same
one that is located in the canton Mejia Km 41, of the Province of Pichincha, at an
altitude of 3110 msnm. The objective of the research was to determine sustainable
alternatives to the hydration process of the rose cultivation, through the use of three
active ingredients.The design was completely random. Three products and three
varieties of rose were analyzed, evaluating variables such as "pitching”, where it is
concluded that the Mondial and Explorer varieties produce similar numbers of heads,
unlike the Pink floyd variety there is a smaller number of heads. with the use of
aluminum sulphate in relation to the cost benefit of using the different types of
products it was determined that the differences between the biocidal product and
aluminum sulphate are not representative, so that the product HTP - 1R is the best
result of from the cost benefit perspective. It is therefore recommended that the post
- crop rose crops consider carrying out particular research for each variety they
maintain in their crops and use the range of pentahydrate sulfates (HTP - 1R) as it
functions as a biocide, pH conditioner and breaks down the surface tension of the

water, which improves the quality and life in vase.

KEYWORDS:

LIFE IN FLOWER VASE
PENTAHYDRATE SULPHATES (HTP-1R)
CHLORINE DIOXIDE

ALUMINUM SULFATE (CHRYSAL RVB)
HEADED



CAPITULO I
1. PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Ecuador ofrece al mundo la mayor diversidad de flores; entre ellas las
rosas, con un 75% de participacion dentro de toda la gama de flores exportables
(EXPOFLORES, 2013). El cultivo de rosa tiene una gran trayectoria e importancia
comercial en el pais, ya que el Ecuador es el tercer exportador de flores en el mundo
y cuenta con una extensa gama de variedades que le han permitido tener aceptacion
y vigencia en los mercados internacionales (Fainstein, 1997).

El mercado internacional, es exigente y demanda calidad en la flor, un tallo
largo con un botén pequefio no tiene valor comercial (estético), por esto los
floricultores ecuatorianos tienen que preocuparse por la produccion de tallos largos,
Ilenos de follaje, donde el botdn sea igual 0 mayor a seis centimetros de diametro.
Ademas, siempre hay que poner énfasis en las coloraciones llamativas. Asi, Rusia
consume flores entre ochenta y cien centimetros de longitud, sin olvidar los

requerimientos especificos de los Estados Unidos y Europa (Expoflores, 2013).

Desde el punto de vista comercial es importante el tamafio y color de la rosa,
pese al correcto control agrondmico que se da al cultivo en las fincas, no es posible
obtener botones de mayor tamario y de diferentes colores que aquellos definidos para
cada variedad; por tanto, para lograr colores mas intensos y mejorar la calidad de la
flor, se necesita utilizar algunos productos para estimular el crecimiento de la planta,
aumentar el color en el boton floral, y asi, lograr la armonia tallo — boton (Expoflores,
2019).

Partiendo de la importancia de las fitohormonas en el desarrollo de las

plantas, se puede decir que el uso de bioestimulantes y fertilizantes edéaficos,



especialmente en el sector floricola, constituye una herramienta bésica que tiene el
productor, para modificar procesos fisiologicos y con ello lograr mejorar la calidad
de la flor, aumentar el vigor y producir una mayor resistencia ante el ataque de
agentes patdgenos y el stress. Estas cualidades se consiguen gracias a que los
bioestimulantes tienen una composicién a base de hormonas, enzimas, vitaminas,
minerales, azUcares y micro elementos que estimulan el metabolismo general de la
planta, incrementando sus procesos fisiologicos normales, sin provocar la

estimulacion exagerada de una determinada funcion. (Lopez, 1981).

1.2. Justificacion del problema

Los paises dolarizados tienen la grave responsabilidad de mantener negocios
que generen divisas con altos costos de produccién, en éste contexto no se puede
descuidar la permanencia y alternativas de manejo para la sustentabilidad de cultivos

de importancia para el desarrollo econémico y social de las zonas rosicolas del pais.

Las rosas, como todas las flores, son un producto valorado por su belleza y
cualquier factor que dafie esa caracteristica o su vida en el florero reduciré su valor
econdmico. Es por ello, que la presente investigacion con el fin de asegurar la calidad
de la flor cortada a nivel de finca, busca determinar la solucion hidratante mas eficaz
y rentable en el manejo post cosecha de las tres variedades de rosa en estudio, asi
como también evaluard el tiempo maximo que estas variedades pueden ser
conservadas en cuartos frios, sin afectar su apariencia fisica, su vida en florero,

caracteristicas que en general son parte de la calidad.

Desde el punto de vista econémico de la empresa con esta investigacion se
determinar el costo, eficiencia y rentabilidad de los hidratantes en estudio para el
manejo post cosecha. Ademas, se aplica en post cosecha soluciones hidratantes
colocadas en agua, se logra prolongar la vida en florero y al mismo tiempo se logra

dar una mejor apariencia fisica al boton, mejorando su calidad. Esta investigacion



tiene como base observar los principios basicos de la fisiologia vegetal de la post

cosecha a través de la comprension de los procesos de hidratacion y la determinacion

de los mejores tratamientos que den calidad a la flor.

1.3. Objetivos

1.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Determinar alternativas sustentables al proceso de hidratacion del cultivo de rosas,

mediante el uso de tres ingredientes activos.

1.3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la longitud de botdn por tratamiento investigado.

Determinar los dias de apertura desde el punto minimo al maximo exportable.
Medir el consumo de solucidn hidratante por cada uno de los tratamientos
evaluados.

Evaluar la vida en florero (cabeceo, botrytis y pigmentacion) de los
tratamientos establecidos en la investigacion.

Realizar el analisis mas eficiente desde el punto de vista econémico.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1. La floricultura en el Ecuador

En Ecuador la floricultura nace en la década de los 80, como una actividad
intensiva por la alta densidad de plantas cultivadas por hectarea generando gran
cantidad de mano de obra. La produccion de flores cortadas en paises como
Colombia, Ecuador, Costa Rica y México no esta en manos de las comunidades o
sociedades de cooperacidn que buscan distribuir equitativamente la riqueza mediante
la produccién de flores. Por el contrario, la agroindustria floricultora pretende el
desarrollo agricola a gran escala con el uso de recursos tecnoldgicos de punta.
(Breilh, 2007)

Ventajas comparativas generadas gracias a la posicion geografica del
Ecuador, proveen a ésta zona de 12 horas de luminosidad constante durante todo el
afio, temperatura y humedad relativa propicia para el crecimiento de tallos de gran
longitud que generan botones de colores intensos que diferencian a nuestro producto
del resto de competidores a nivel mundial, situacion que ha sido reconocida a nivel

en diversas ferias internacionales (Salazar, 2009).

La produccion floricola genera puestos de trabajo y divisas, sin embargo
aparecen problemas ecoldgicos y sociales frecuentemente relacionados con el
sistema de produccion. Los organismos de control ambiental a nivel nacional o
internacional, al igual que los consumidores, han comenzado a exigir ciertas
caracteristicas en el producto o en el proceso productivo y es aqui donde entran los
sistemas de gestidn y certificacion ambiental. Estos sistemas asociados a la garantia
de un nivel de uniformidad, registro y procesos, se constituyen en un componente
determinante para la sostenibilidad del sector floricultor. La aplicacion de éstos
sistemas incluyen el uso de productos quimicos menos nocivos y en dosis que afecten
en forma minima los recursos naturales, y que tornen a la produccion sostenible a lo

largo del tiempo (Alvarez, 2007)



Ecuador maneja un sistema monetario en dolares que hace que los costos de
produccion sean elevados y a esto se afiaden otros problemas de caracter politico -
econdémico que reducen significativamente las ventajas competitivas del sector
floricultor, la actividad ha tenido un crecimiento sostenido, venciendo problemas
como el congelamiento de fondos, el cambio de moneda e incluso factores externos

como la caida del mercado ruso (Salazar, 2009)

Durkin y Kuc (2004) afirman que las flores se deterioran mas rapidamente
que las que permanecen en la planta en condiciones similares. Las flores al envejecer
sufren una serie de cambios de los cuales los mas evidentes son un descenso del peso
fresco y un agotamiento de las sustancias de reserva. El descenso en el peso fresco
se debe, a que la flor es incapaz de absorber agua con la misma velocidad con que la
pierde a causa de la transpiracion. Burdel citado por (Lépez, 1981), comprueba que
las rosas doblan el cuello, debido a que las bacterias que contiene el agua del jarron

bloquean los vasos conductores.

La floricultura crecié dinamicamente en los ultimos afios, esto obedecio a la
I6gica de inversion externa, y también porque las decisiones esenciales se adoptan
fuera de la region. Esta produccidn es altamente dependiente de tecnologias propias
de la globalizacién: la informatica para el intercambio electrénico de datos en tiempo

real, la investigacion quimica y la investigacion genética (Alvarado, 2002)

Los compradores estan interesados en demandar que los productos se
procesen usando métodos ‘“‘sostenibles”. “Sostenibilidad”, puede incluir diversos
conceptos, tales como granjas productivas, no uso o uso minimo de plaguicidas y de
herbicidas, ya que se ha detectado que existe sensibilidad ambiental, y que es cada
vez mas prioritario manejar a largo plazo recursos como el suelo, el agua vy el aire,
por lo que existen mayores preocupaciones por la salud y bienestar de los
agricultores y consumidores al igual que un buen manejo de los recursos naturales.
(Fajardo, 2010).



El circuito de produccién de la floricultura tiene una etapa previa en los
obtentores (Holanda, Estados Unidos, entre otros); luego se produce la flor en los
valles interandinos ecuatorianos, en base a insumos externos en su mayoria, pero con
mano de obra nacional; se realiza la postproduccion y embalaje en la misma finca y,
finalmente sale via aérea a los mercados internacionales, especialmente Estados

Unidos, seguido por Europa (Alvarado, 2002).

La agricultura sostenible puede entenderse como el uso de practicas que
mantengan o promuevan la habilidad de las personas o comunidades para alcanzar
su bienestar social y cultural, la viabilidad econémica de la agricultura, la
conservacion de su base en recursos naturales y de otros ecosistemas influenciados
por las actividades agricolas, asi como la calidad y la seguridad de la produccion
agricola. (Alvarez, 2007)

Para manejar sosteniblemente una produccion floricola, es necesario acogerse
a un Sistema de Gestion Ambiental eficaz que involucre asegurar a los clientes el
compromiso de producir con una gestion ambiental demostrable, mediante la
evaluacion de indicadores que demuestren que los productores manejan factores que

permitan viabilizar aspectos de sostenibilidad (Cardenas, 2004).

SOCIALES
. Mantener buenas relaciones publicas / comunitarias.
. Mejorar las relaciones entre el gobierno y la empresa.
. Fomentar el desarrollo y compartir soluciones ambientales
ECONOMICOS
. Satisfacer los criterios del inversionista y mejorar el acceso al capital.
. Obtener seguros a un costo razonable.

. Mejorar la relacion costo / beneficio del sistema productivo.



AMBIENTALES
. Reducir los incidentes ambientales que resulten en responsabilidades

legales y que cuiden el ambiente.

. Facilitar la obtencion de permisos y autorizaciones en el Ministerio del
Ambiente.

. Conservar los insumos y la energia.

. Mejorar la imagen y la participacion en el mercado.

. Cumplir los criterios de certificacién como proveedor. (Cardenas, 2004).

2.2. El cultivo de rosas
Tabla 1.

Clasificacion y familia de la rosa.

Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Archiclamidae
Super orden: Résidas
Orden: Rosales
Suborden: Rosinae
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosidae
Tribu: Rosae

Genero: Rosa

Fuente: Figueroa y Garcia, citados por Martinez y Moreno (2008)

El rosal es una planta arbustiva, de porte abierto, con ramos lefiosos, y
normalmente espinosos. La mayoria de las especies poseen foliolos dispuestos en
forma de plumas, desde 5 hasta 19 foliolos, las hojas son pinnadas, con estipulas y

caducas (Figueroa y Garcia, citados por Martinez y Moreno, 2008).



El tamafio, color, nimero de pétalos y sépalos estan determinados por las
caracteristicas de las variedades. Sus hojas son compuestas y el nimero de foliolos
depende de la edad y variedad de la planta. (Galan, citado por Martinez y Moreno,
2008).

Para flor cortada se utilizan los tipos de té hibrida y en menor medida los de
floribunda. Los primeros presentan largos tallos y atractivas flores dispuestas
individualmente o con algunos capullos laterales, de tamafio mediano o grande y
numerosos pétalos que forman un cono central visible. Los rosales floribunda
presentan flores en racimos, de las cuales algunas pueden abrirse simultdneamente.

(Agroinformacion, 2003).

2.3. Requerimientos para el desarrollo del cultivo

2.3.1. TEMPERATURA

Para la mayoria de los cultivos de rosa, las temperaturas Optimas de
crecimiento son de 17°C a 25°C, con una minima de 15°C durante la noche y una
méaxima de 28°C durante el dia. Pueden mantenerse valores ligeramente inferiores o
superiores durante periodos relativamente cortos sin que se produzcan serios dafios,
una temperatura nocturna continuamente por debajo de 15°C retrasa el crecimiento
de la planta, produce flores con gran nimero de pétalos deformes, en el caso de que
se abran. Temperaturas excesivamente elevadas también dafian la produccion,
apareciendo flores méas pequefias de lo normal, con pétalos escasos y de color mas
calido (Rodriguez y Flérez, 2006).

2.3.2. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa éptima oscila de un 80%-90% en la etapa de brotacion
de yemas y crecimiento de brotes, y de un 70%-75%, para periodos posteriores del

cultivo (Boffelli & Sirtori, 1995).Durante el periodo de brotacion de las yemas y



crecimiento de los brotes, es aconsejable una humedad relativa alta (80-90%) a fin
de estimular el crecimiento, para posteriormente estabilizarla a valores del 70-75%.

Una caida de la humedad relativa por debajo del 70% puede ocasionar ciertos
desarreglos fisiologicos en la rosa: deformacion de botones, hojas menos
desarrolladas, vegetacion pobre, caida total de hojas. Por el contrario, humedades
relativas altas pueden ser causa de desarrollo de enfermedades. En los momentos
calidos del dia, en donde la humedad relativa es mas baja, se puede incrementar
mediante aplicaciones de agua sobre la vegetacion (nebulizacion), dando riegos
cortos y frecuentes. Cuando la humedad relativa sea elevada, se reducird mediante la
ventilacion del invernadero. (Figueroa y Garcia, citado por Rodriguez y Flérez,
2006).

2.3.3. ILUMINACION

En el cultivo de rosa; el indice de crecimiento, sigue la curva total de luz a lo
largo del afio; por lo que en la época de verano que la duracion del dia es mayor, y

existe una mayor intensidad luminica; la produccion de rosas aumenta (Veliz, 2006).

2.3.4. FERTILIZACION

Actualmente la fertilizacidn se realiza a través de riego, teniendo en cuenta el
abonado de fondo aportado, en caso de haberse realizado. Posteriormente también es
conveniente controlar los pardmetros de pH y conductividad eléctrica de la solucion
del suelo, asi como la realizacion de andlisis foliares, (Agroinformacion 2003).



Nitrogeno
3.00-4.00 %

Fosforo
0.20-0.30%

Potasio
1.80-3.00 %

Nutrientes primarios

Figura 1. Nutrientes primarios para el cultivo de rosas.

— Calcio 1.00-1.50 %

= Magnesio 0.25- 0.35 %

Azufre 20Kg/ha suficientes
— obtenidos de los gases
atmosféricos generalmente

Nutrientes secundarios

Figura 2. Nutrientes secundarios para el cultivo de rosas.
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— Boro 30-60 ppm

| | Cloro se reprota que seria
adecuado 60kg de Cloro /ha

— Cobre 5-15 ppm

Hierro 50-150 ppm

=1 Manganeso 30-250 ppm

Micronutrientes

= Molibdeno ppm

— Zinc 15-50 ppm

Figura 3. Micronutrientes para el cultivo de rosas.

Nutrientes en hoja de rosas Hasek, citado por Agroinformacion (2003) e INPOFOS

Adicionalmente se debe mencionar que Espinosa y Calvache (2007), indican
que existen funciones fundamentales que cumplen los nutrientes en las plantas y
basicamente se congregan en cuatro grupos.
e Constitucion de estructuras organicas (C.; H.; S.; N.; O.; P.; Ca.).
e Activacion de reacciones enzimaticas (Ca.; Mg.; Zn.; Cu.; Fe.; N).

e Almacenamiento y transferencia de energia (P).

e Transporte de cargas y osmoregulacion (K.; CL.).
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2.3.5. EL pH

El pH define la relativa condicion bésica o &cida de una sustancia y mide la
actividad de los iones H*, puede tener una escala que va de 0 a 14 y puede ser
regulado con la adicion de acido, teniendo en cuenta la naturaleza de los fertilizantes.
Asi, por ejemplo, las fuentes de nitrégeno como el nitrato de amonio y el sulfato de
amonio, son altamente 4cidas, mientras que el nitrato calcico y el nitrato potasico son
abonos de reaccion alcalina. Si el pH del suelo tiende a aumentar, la aplicacion de
sulfato de hierro da buenos resultados. El potasio suele aplicarse como nitrato de
potasio, el fosforo como acido fosfdrico o fosfato monopotésico y el magnesio como

sulfato de magnesio, (Agroinformacion, 2003).

El pH influye en la absorcidn de nutrientes por parte de las raices de la planta,
ya que cada nutriente tiene un nivel de disponibilidad si los limites de pH son
extremos puede presentarse toxicidad por una excesiva absorcion de elementos
toxicos como el aluminio, ademas de evidenciarse un deterioro de las raices (NUTRI
TIERRA, s.f.).

Un suelo &cido carece de elementos como el calcio, magnesio y potasio, la
actividad de los microorganismos se ve reducida, y el fosforo disponible disminuye
al precipitarse con el aluminio y hierro; mientras que un suelo con una alta basicidad
presenta un alto contenido de carbonato de calcio que bloguea la absorcion del
fésforo y de la mayoria de nutrientes. En el cultivo de rosas, el pH debe ser
ligeramente &cido, ubicado en un rango entre 6 -6,50 (Berrios, 1980 citado en Estévez
, 2004).
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RANGO DE PH
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Figura 4. Disponibilidad de nutrientes en funcion del pH del suelo.

Fuente: (NUTRI TIERRA, s.f.)

2.3.6. REQUERIMIENTOS EDAFOLOGICOS DEL CULTIVO

El cultivo de rosas requiere de un suelo de textura media; con contenidos de
arena de 35 a 55%, 25 a 45% limo, 10 a 25% arcilla y una cantidad de materia
organica entre 2 y 5%; a mas de una adecuada y oportuna aireacion y drenaje (Boffelli
& Sirtori, 1995).

La deficiente preparacion fisica de los suelos destinados al cultvo de rosas,
conduce a una deficiente absorcion de la solucién nutritiva. Los requerimientos de
riego oscilan entre 25 L/m? y 35 L/m?, cabe destacar que la Iamina de riego puede
variar dependiendo del area geografica y por tanto del clima de la zona y el
microclima que se genere dentro del invernadero. Segun el tipo de suelo que se
maneje, es preferible fraccionar dicha cantidad en 2 6 3 riegos semanales. En suelos
franco arenosos se compara el aporte a los riegos realizados en sustratos (Calvache,
2000).
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2.3.6.1. Salinidad

La Salinidad de un suelo, refleja la cantidad de sales contenidas en el mismo,
y se determina mediante la conductividad eléctrica en una solucion de suelo; un suelo
es salino cuando posee un exceso de sales solubles, cuyos iones presentes en la
solucion del suelo, impiden un adecuado desarrollo de las plantas; Se considera sales
solubles, las que estan conformadas por los siguientes iones: Cationes: calcio,
magnesio, sodio, potasio y Aniones: cloruro, sulfato, carbonato, bicarbonato. La CE
es la cantidad de corriente que pasa por la solucion del suelo; que, a su vez, es
proporcional al contenido de sales disueltas e ionizadas en dicha solucidn; por lo que
el contenido de sales de un suelo, estd determinada por la CE de la solucién del
mismo (Basaure, 2005).

En el cultivo de rosas, lo ideal es tener valores inferiores a 1- 1,5 dS/m en
conductividad eléctrica (Berrios, 1980 citado en Estévez , 2004). Entre los efectos
que la salinidad puede ocasionar, tenemos la disminucion de la absorcion de agua por
las raices: Al presentarse altas cantidades de sales en el suelo, el potencial osmotico
también aumenta y la planta gasta mas energia para absorber agua y hasta en casos
extremos de salinidad, las plantas se marchitan, aunque el suelo se encuentre en

capacidad de campo (Smart Fertilizer, 2014).

Toxicidad por iones especificos: La planta, al absorber agua que contiene
iones de sales perjudiciales como: excesos de boro, sodio cloruros; puede intoxicarse
y aparecer problemas de quemaduras en las hojas, o deformaciones en todos los
tejidos (Lopez , 1981).

Antagonismo entre nutrientes esenciales: Una composicion de sales
desequilibrada, puede ocasionar una competencia perjudicial entre los elementos; un
exceso de un ion limita la absorcion de otros iones. Por ejemplo, el exceso de cloruro
reduce la absorcion del nitrato, el exceso de fosforo reduce la absorcion del
manganeso, Y el exceso de potasio limita la absorcion del calcio (Smart Fertilizer,
2014).
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Pérdida de la estructura del suelo: Las caracteristicas fisico quimicas del suelo
se ven afectadas; ya que el sodio ocupa las posiciones de intercambio del calcio y
magnesio, que son adsorbidos en la superficie de particulas de arcilla en el suelo,
como consecuencia, la agregacion de las particulas del suelo se reduce, y el suelo

tiende a dispersarse (Fainstein, 1998).

1.4.4.1.Analisis foliares en el cultivo de rosa

Manzanares y Calvache (2001), citan varios autores; indicando los niveles
adecuados de los elementos nutritivos presentes en las hojas del cultivo del rosal

producido bajo invernadero como se muestra en la tabla 2.

Para los floricultores el analisis foliar es una herramienta que permite conocer
la concentracion de nutrientes en las plantas, debido a que en las hojas es donde se
produce la mas alta concentracion de elaboracién de sustancias para el crecimiento,
floracién y fructificacion, refleja el estado nutricional de la planta, basicamente el
andlisis foliar consiste en determinar la cantidad de nutrientes presentes en el cultivo,
lo cual constituye un herramienta para posteriormente realizar una comparacién entre

los resultados del laboratorio y los niveles 6ptimos para el cultivo (Prado, 2002).
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Tabla 2.
Niveles adecuados en las hojas de elementos esenciales para el cultivo de rosas

(Lanchimba, 2013).

NUTRIENTE | Alpi Boodley Hasek Benton | Manzanares | Calvache
N% 13-3.3 3.0-5.0 3.0-4.0 3.0-5.0 32 3.0-5.0
PY% 0.2-0.3 0.2-0.3 0.2-0.3 | 0.25-0.50 0.27 0.2-0.3
K% 22-24 1.8-3.0 1.8-3.0 1.5-3.0 255 1.8-3.0
Ca% 14-1.6 0.25-0.35 L0-15 1.0-2.0 104 1.0-1.5
Mg % 0.3-0.4 0.25-035 | 0250.35 | 0.25-0.50 043 0.25-0.35
Na% 0.1-0.2 | meee | e | e -
Sl | e | e e 0.25-0.70 0.23

B ppm 55.0-79.0 | 30.0-60.0 | 30.0-60.0 | 30.0-60.0 75.0 40.0-80.0
Cuppm 5.5-6.8 5.0-15.0 5.0-150 | 7.0-25.0 6.37 7.0-17.0
Feppm | 67.0-100.0 | 50.0-150 | 50.0-150.0 | 60.0-2000 |  153.47 80.0-150.0
Mnppm | 98.0-117.0 | 30.0-250.0 | 30.0-250.0 | 30.0-200.0 49.27 100.0-300.0
Mo ppm | e | e ] e 0.1-0.00 T
Znppm | e 15.0-50.0 | 15.0-50.0 | 18.0-100.0 18.67 15.0-50.0

Fuente: Manzanares y Calvache (2001).

2.4. Insectos que afectan el cultivo de rosas

El cultivo de rosa se ve afectado por diversas plagas, las cuales pueden
ocasionar grandes pérdidas econdmicas, si sus poblaciones no se mantienen bajo

control, las principales plagas se encuentran:

La caida de las hojas puede tener su origen en diversas causas. Por un lado,
cualquier cambio brusco en el nivel de crecimiento puede determinar cierto grado de
defoliacion, ya que el area de alrededor de los peciolos se expande rapidamente,
aumentando el didametro del tallo en ese punto, mientras que la base de los peciolos
gue no presentan tejido meristematico no puede expandirse, causando la ruptura del
tejido del peciolo y, por consiguiente, la caida de la hoja. Las enfermedades que dan
lugar a la produccién de etileno tambien pueden causar la defoliacion y el mismo
efecto tiene lugar en presencia de gases como el didxido de azufre y el amoniaco.

(Infoagro, 2017). Son frecuentes las fitotoxicidades causadas por herbicidas del tipo
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de fenoxidos, que pueden producir sintomas severos de distorsion y enroscamiento
de hojas y tallos jovenes. A veces aparecen pétalos mas cortos de lo normal y en
numero excesivo, lo cual en algunos sitios se conoce como “cabeza de toro". Se culpa
a los trips de estos sintomas, aunque es frecuente que estas flores aparezcan en

ausencia de trips sobre tallos muy vigorosos (Agroinformacion, 2003).

2.4.1. ARANA ROJA

La arafia roja (Tetranychus urticae) es la plaga mas grave en el cultivo del
rosal ya que la infestacion se produce muy rapidamente y puede producir dafios
considerables antes de que se reconozca. Inicialmente las plantas afectadas presentan
un punteado o manchas finas blanco-amarillentas en las hojas, posteriormente
aparecen telarafias en el envés y finalmente se produce la caida de las hojas (Moreno,
2008).

Figura 5. Muestra de arafia roja en las hojas de una variedad de rosa.

Fuente: Fotografia de Lucia mufioz. (Lugar. 2014). Combatir la arafia roja en el
huerto ecologico: Agrohuerto. Ubicacion. Recuperado de:
https://www.agrohuerto.com/wp-content/uploads/2014/05/conociendo-arana-roja-

01.jpg

2.4.2. PULGON


https://www.agrohuerto.com/wp-content/uploads/2014/05/conociendo-arana-roja-01.jpg
https://www.agrohuerto.com/wp-content/uploads/2014/05/conociendo-arana-roja-01.jpg
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Pulgon (Macrosiphum rosae). Ataca a los vastagos jovenes o a las yemas
florales, que posteriormente muestran manchas descoloridas hundidas en los pétalos

posteriores (Agroinformacion, 2003).

Figura 6. Muestra de pulgdn en las hojas, tallos y boton de una variedad de rosa.

Fuente: Fotografia de Waldmann Ezequiel. (2013). Las plagas en nuestro jardin:
hormigas negras y pulgones. Recuperado de:
http://blogs.infobae.com/jardineria/files/2013/05/pulgon_2.jpg

2.43. TRIPS

Se introducen en los botones florales cerrados y se desarrollan entre los
pétalos y en los apices de los vastagos. Esto da lugar a deformaciones en las flores
que ademas muestran listas generalmente de color blanco debido a dafios en el tejido

por la alimentacion de los trips (Moreno, 2008).


file:///C:/Users/reurbano/Desktop/POSGRADOS%20ESPE/TESIS%20CATI%20TANDAZO/DOCUMENTO%20FINAL/Ezequiel.%20(2013).%20Las%20plagas%20en%20nuestro%20jardin:%20hormigas%20negras%20y%20pulgones.%20Recuperado%20de:%20http:/blogs.infobae.com/jardineria/files/2013/05/pulgon_2.jpg
file:///C:/Users/reurbano/Desktop/POSGRADOS%20ESPE/TESIS%20CATI%20TANDAZO/DOCUMENTO%20FINAL/Ezequiel.%20(2013).%20Las%20plagas%20en%20nuestro%20jardin:%20hormigas%20negras%20y%20pulgones.%20Recuperado%20de:%20http:/blogs.infobae.com/jardineria/files/2013/05/pulgon_2.jpg
file:///C:/Users/reurbano/Desktop/POSGRADOS%20ESPE/TESIS%20CATI%20TANDAZO/DOCUMENTO%20FINAL/Ezequiel.%20(2013).%20Las%20plagas%20en%20nuestro%20jardin:%20hormigas%20negras%20y%20pulgones.%20Recuperado%20de:%20http:/blogs.infobae.com/jardineria/files/2013/05/pulgon_2.jpg
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Figura 7. Trips en pétalos de una variedad de rosa.

Fuente: Fotografia de Eco y ambiente. (2012). Trips, otro insecto dafiino que ataca
a todo, en nuestro jardin. Recuperado de:
http://ecoyambiente.com/wp-content/uploads/2012/11/Trips-sobre-una-Rosa.jpg

2.5. Principales enfermedades en el cultivo de rosas

Otro de los factores que pueden llegar a afectar la produccion de rosa son las
enfermedades ocasionadas generalmente por hongos fitopatdgenos; entre las mas

frecuentes se encuentran:

2.5.1. MILDEO VELLOSO

Mildeo velloso (Peronospora sparsa): se desarrolla favorablemente bajo
condiciones de elevada humedad y temperatura, dando lugar a la aparicién de
manchas irregulares de color marrén o purpura sobre el haz de las hojas, peciolos y
tallos, en las zonas de crecimiento activo. En el envés de las hojas pueden verse las
estructuras de fructificacion del hongo, apareciendo pequefias areas grisaceas (Galan

citado por Rodriguez y Florez, 2006).


http://ecoyambiente.com/wp-content/uploads/2012/11/Trips-sobre-una-Rosa.jpg
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Figura 8. Sintomas tipicos de mildeo velloso.

Fuente: Fotografias de Johana Carolina Soto S. y Juan José Filgueira D. (Bogota —
Colombia. 2009). Efecto del fotoperiodo y la intensidad luminica sobre la
esporulacién de Peronospora sparsa Berkeley, bajo condiciones controladas. Bogota
— Colombia. Recuperado de:

https://revistas.unal.edu.co/index.php/agrocol/article/viewFile/11206/37784/151045

2.5.2. MILDEO POLVOSO

Mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa): Las condiciones favorables para el
desarrollo del patégeno en el cultivo son humedad relativa entre 25% y 99 % y
temperatura entre 10 y 23°C, por debajo de 5°C o por encima de 33°C la germinacion
de las conidias se inhibe. Los sintomas se pueden presentar en tallos, espinas, flores,
pedicelos, sépalos, receptaculos y pétalos. Al principio el mildeo polvoso aparece
sobre las hojas jovenes de las plantas a manera de zonas vejigosas ligeramente
salientes, que en poco tiempo se cubren con hifas polvorientas y de un color blanco
grisaceo, las cuales hacen que las hojas se deformen conforme se expanden
(Martinez, 2008).


https://revistas.unal.edu.co/index.php/agrocol/article/viewFile/11206/37784/151045
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Figura 9. Sintomas tipicos de mildeo polvoso en rosas.

Fuente: Fotografia de Bayer Chiler. Crop Science — Chile (s,f). Oidio, Cenicilla,
Mildia polvoso, Peste ceniza Recuperado de:
http://www.cropscience.bayer.cl/soluciones/fichaproblema.asp?id=83

2.5.3. MOHO GRIS

Moho gris (Botrytis cinerea): Es una enfermedad muy frecuente en cultivos
en invernadero, siendo poco conocida al aire libre. Se producen necrosis extensas en
los tallos y brotes, pero el dafio mas conocido es el que causa a las flores, indican que
los sintomas se presentan en los botones florales, con diferentes grados de apertura,
aparecen primero, pequefias manchas rojo purpura, posteriormente el micelio y las
estructuras de propagacién del hongo cubren toda la flor observandose en este caso

una masa polvorienta gris (Rodriguez y Flérez, 2006).
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Figura 10. Sintomas tipicos del moho gris en pétalos de rosa.

Fuente: Fotografia de Elodie Brans. (Universidad de Wageningen en Holanda.2013).
¢Cuanto dura una rosa?. Holanda Recuperado de:
https://elodiebrans.files.wordpress.com/2013/06/100_11722.jpg

2.6. Responsabilidad social en la floricultura del Ecuador

La responsabilidad social empresarial (RSE), es una tematica relativamente
nueva; se inicia hace aproximadamente 10 afios, cuando la fundacion ESQUEL de
Ecuador y otras organizaciones del pais y el SYNERGOS INSTITUTE de Estados
Unidos buscaban fortalecer y promover el sector empresarial de Ecuador. El trabajo
continta en los siguientes afios, hasta que en el 2005 se constituye el Consorcio
Ecuatoriano para la Responsabilidad Social “CERES”, con miras a buscar el cuidado

de los trabajadores (Correa, M. E., 2004).

La busqueda del sector floricultor, se ha enfocado en mejorar sus procesos y
hacerlos mas amigables con el ambiente y la sociedad en general. El tema ambiental
en la floricultura se ha investigado de forma limitada segun lo indica sin embargo la
asociacion de floricultores EXPOFLORES, ha venido realizando esfuerzos
sostenidos para mejorar este aspecto, toda vez que no solo es una necesidad de los

floricultores sino también los compradores del producto (Salazar, 2009).


https://elodiebrans.files.wordpress.com/2013/06/100_11722.jpg
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En “Mejoramiento Ambiental y Sanitario en la Floricultura”, Harari 2002,
analiza los impactos producidos en agua, suelo y aire. Se afirma que el impacto
generado en el agua proviene especialmente de las areas de post-cosecha y cultivo;
estas son areas donde se debe mezclar agua con productos quimicos, en un caso para
preservar e hidratar la flor y en otro para fumigar el follaje contra plagas y
enfermedades. Si bien en la mayoria de los casos el agua se aplica y no sale del
cultivo, esta se puede infiltrar y llegar a las aguas subterraneas o acuiferos. En el caso
de que no se filtren estas aguas también pueden desviarse a cauces de agua potable o
de riego. (Harari, 2002)

Una técnica comun para evaluar exposicion a plaguicidas organoclorados y
carbamatos es la investigacion de la Acetilcolinesterasa Eritrocitaria (AChE) o
plasmética (AChP); al mismo tiempo se utiliza una encuesta para validar el analisis
cuantitativo arrojado por la prueba. El resultado de la encuesta demostré que la
cefalea, fotofobia, salivacion exagerada, nausea, problemas para concentrarse en sus
tareas y dificultad para recordar, son los sintomas cominmente presentados por los
trabajadores, razén por la que es una constante preocupacion de los empresarios y
trabajadores buscar la disminucion o uso de productos menos nocivos para el

ambiente y el ser humano (Harari, 2004).

2.7. Factores que afectan a la senectud de las rosas

La senescencia de las flores cortadas comprende un conjunto de procesos
fisioldgicos de caracter irreversible, que llevan a las flores a la marchitez y finalmente
a la muerte. Se puede decir que la senescencia de las flores cortadas se caracteriza

por:

. Descenso de peso fresco
. Disminucion de las reservas de azucares metabolizados en el proceso de

respiracion
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. Incremento en la produccion de etileno

Se reporta que el 33,3% de la vida de la flor cortada esta influenciada por el
ambiente de pre cosecha, mientras que el 66,66% esta determinada por el manejo
y las condiciones que se han provisto después del corte de los tallos (Abril-
Requena, 1991).

2.8. Problemas relacionados a la post cosecha de rosas

Un alto porcentaje de las pérdidas econdémicas del proceso productivo se

presenta en la post cosecha; los casos mas comunes son:

. Cabeceo o “Bentneck”,

. Descabece del boton floral,

. Maltrato de botones y follaje,

. Deshidratacion y problemas por Botrytis sp.

El cabeceo es ocasionado por un deficit hidrico, causado por una reduccién
en la absorcién y transporte de agua, se reporta que, el cabeceo temprano es
ocasionado por una lignificacion deficiente del sistema vascular. Las causas mas
importantes del cabeceo es la obstruccion vascular, debido a tres factores

principalmente:

. La embolia vascular
. Los microorganismos
. Las bacterias Pseudomonas y Enterobacter. (Gonzales,2008)

La embolia vascular, en este caso se presenta minusculas burbujas de gas que
forman cavidades que interrumpen la columna liquida, lo mismo puede ocurrir
cuando a causa de una lesion, entra aire en el interior de los vasos conductores. Los
microorganismos también pueden influir en el cabeceo, por el simple hecho de

establecerse en el tallo. Y las bacterias como tercer factor influyente y los mas
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nocivos, ya que ocasionan un deterioro acelerado de la flor, debido a la
descomposicion de los tejidos que pueden ocasionar taponamiento de los haces

vasculares (Gomez, 2008).

2.8.1. SENESCENCIA DE LAS FLORES

Se considera como longevidad de la flor el tiempo que el botdn conserva sus
cualidades decorativas, es decir, el tiempo que tardan en aparecer claros sintomas de
marchitez. La senescencia de la flor se acelera cuando se separa de la planta, este
proceso de senescencia esta programado genéticamente y controlado por la hormona
etileno, (Van Alvorst y Bovy, 1995). Generalmente al inicio de la senescencia de
determinadas especies de flor cortada se produce un ligero aumento de peso en los
primeros dias desde la recoleccion y posteriormente disminuye, coincidiendo con el
inicio de la pérdida de peso fresco, y se ha observado que también comienza a
aumentar la tasa de produccién de etileno. Por ello, los primeros sintomas de
envejecimiento se detectan cuando se inicia la produccion de etileno, lo que coincide
también con el descenso del peso fresco segun lo reportan (Woodson y Lawton,
1988).

La produccion de etileno es autocatalitica, lo que significa que el etileno
producido estimula su propia sintesis, al aumentar bruscamente su tasa de
produccion, hasta alcanzar un maximo, que seguidamente desciende en los dos
ultimos dias de la senescencia. En las flores climatéricas el etileno es el que inicia 'y
regula los procesos que finalmente conducen a su muerte. Debido a la importancia
del etileno se han realizado numerosos estudios utilizando inhibidores de las dos
enzimas clave implicados en la biosintesis de la hormona (ACC sintetasa y ACC
oxidasa) o de su accion hormonal, compuestos que consiguen inhibir la produccion

de etileno y retrasar la senescencia (Wang y Woodson, 1989).

Las flores son altamente perecibles, mantienen sus funciones fisiologicas aun
después de la cosecha, y el inicio y el desarrollo de la senescencia depende en muchos

casos del etileno. En claveles y rosas cortadas se ha encontrado un incremento en la
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produccion de etileno, lo cual acelera la senescencia (Mayak y Halevy, 1980; Halevy
y Mayak, 1981; Quesada y Valpuesta, 2000). Varios autores reportan problemas

relacionados con las flores cortadas como:

2.8.2. MARCHITAMIENTO

En las ornamentales de corte, una vida larga depende casi de manera absoluta
de un constante suministro de agua. Si este se interrumpe por distintos factores, se

presenta un rapido marchitamiento de los botones, hojas y pétalos (Reid, 2009)

Otro aspecto importante en el deterioro involucra la disminucion de
compuestos de reserva y la rapidez con que esto ocurre es en parte dependiente de la
cantidad de reservas presentes en la flor al momento de ser cortada (Rogers, 1973).
De estos compuestos de reserva los carbohidratos tienen importancia, y entre ellos se
encuentra la sacarosa que es el hidrato de carbono soluble mas abundante y en
ocasiones el Unico en la savia del floema. Ademas, durante el transcurso de la
senescencia de los pétalos ocurre una disminucion en el nivel de componentes
macromoleculares como almiddn. Por este motivo, una suplementacion exégena de
hidrato de carbono es eficiente para retardar el inicio de la senescencia ya que el
principal efecto seria mantener la estructura y funcionalidad de las mitocondrias
(Coorts, 1973; Kaltaler y Steponkus, 1976).

Por lo tanto, es importante el manejo de las flores cortadas, siendo el empleo
de soluciones preservantes una practica comun en la conservacion de los tallos
florales. Estos tratamientos permiten controlar la sintesis de etileno, el desarrollo de
patogenos, mantener el equilibrio hidrico y respiratorio, contribuir a la conservacion
del color, inducir la apertura de botones florales y complementar su posterior
desarrollo (Halevy y Mayak, 1981; Arboleda 1993).
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El transporte de flores a largas distancias hacia los principales centros de
comercializacion y consumo como son Estados Unidos de Norteamérica, Europa y
Japon, hace importante la implementacion de protocolos para la conservacion de las
rosas, por lo cual se ha desarrollado tecnologias que permitan mantener la calidad
de las flores cortadas, tales como conservacion a bajas temperaturas, el uso de
biocidas como el cloro o de preservantes quimicos inhibidores del etileno, principal
elemento causante de la maduracion y senescencia de flores y frutos, o el empleo de
técnicas mecanicas como el corte de los tallos bajo el agua, o la inmersion en acido
citrico o aguas que contengan productos comerciales como (Florissima o Pokon,
2007).

La calidad de los productos florales demandados por los consumidores
europeos es extremadamente alta, los estandares de calidad de la Union Europea
estan definidos en la norma 316/68 en la que se fijan los requerimientos minimos

para las flores cortadas y su tratamiento en post cosecha (De la Riva, 2011).

Por estos motivos, muchos preservantes florales contienen germicidas,
inhibidores de la sintesis y accién sobre la produccion de etileno, reguladores de
crecimiento, algunos compuestos minerales, e hidratos de carbono que son
indispensables para prolongar la vida de la flor cortada Halevy y Mayak, 1981). Entre
los bactericidas se encuentra el sulfato de aluminio, nitrato de plata, tiosulfato de
plata y tiosulfato de sodio, que ademéas de la funcion germicida contrarrestan los
efectos negativos del etileno, ya que la plata compite por el sitio de accion de este
compuesto (Nowak y Rudnicki, 1990; Arboleda, 1993).

2.8.3. AZUCARES Y SU FUNCION EN POST COSECHA:

La duracion de los botones esta relacionada con el contenido de
carbohidratos, el mismo que sera diferente antes y después de ser cosechada la flor,
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la senescencia del mimo generalmente estard acompafada de la pérdida de peso seco
segun lo reporta (Coorts, 1973), por tal razén varios autores recomiendan adicionar
azucares exdgenos para retardar el envejecimiento de las flores cortadas.

A las flores que se adicionen hidratos de carbono (sucrosa o glucosa), tienden a
aumentar su vida el florero si se compara con tratamiento de flores en agua sin
hidratos de carbono. Ademas, apartar azlcar permite que botones de rosas se abran
completamente, lo cual no sucede si no se adiciona esta fuente de hidrato de carbono
(Paulin, 1978).

La vida de post cosecha de las flores de corte es limitada a menudo por una
acumulacién de bacterias en las soluciones para la hidratacion (Havely y Mayak,
1981). Para aumentar la longevidad de la flor climatérica cortada, ademas de inhibir
la biosintesis de etileno, también es necesario mantener un aporte de agua adecuado
a la flor, por lo que la disolucion conservante debe tener compuestos que impidan la
proliferacion de microorganismos, que taponarian los vasos conductores, asi como
aportan a la flor una fuente nutritiva que satisfaga sus necesidades metabolicas.
Algunas disoluciones disefiadas tienen una base comun, que consisten en tampon
citrico-citrato, pH 4, que contiene ademas sacarosa como fuente carbonada, para
mantener un aporte energético a la flor, y Tritén X-100, como agente tensoactivo y
humectante. (De la Riva, 2011)

La senescencia es regulada por sefiales de carbono y nitrdgeno; los azlcares
controlan el metabolismo de la planta, el crecimiento y su desarrollo; estando
estrictamente correlacionados con la luz, el estrés y las sefiales hormonales, teniendo
también importantes funciones similares a las hormonas como mensajeros primarios.
(Rolland et. al, citados por Battelli, 2010).

Varios autores indican que las acumulaciones de hexosas podrian estar
involucradas como una sefial para el inicio de la senescencia. Sin embargo, poco se

sabe acerca de la concentracion de diferentes azucares en las células o
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compartimentos celulares en relacion con los procesos de senescencia. (Van Doorn,
citado por Battelli, 2010).

La adicion de azucar al agua del florero prolonga la vida de la flor y promueve
su apertura, de igual manera la expresion del color de la flor es incrementada con el
tratamiento de azucar en algunas flores como claveles, rosas y Lisianthus. Los
pigmentos de estas flores son principalmente antocianinas y se reporta que el uso de
azUcar sirve para promover el desarrollo de las flores y su pigmentacion. La adicion
de preservantes al agua en que se colocan las flores, es a menudo recomendada como
un medio para prolongar la vida de las flores. El “azdcar y un bactericida”, se ha
demostrado que las flores con soluciones preservantes pueden alcanzar un tamafio
superior a aquellas que permanecieron solamente en agua, a causa de una mayor

expansion de los pétalos centrales (De la Riva, 2011).

Varios estudios han demostrado el efecto de los azucares adicionados en la
post cosecha y el metabolismo de los carbohidratos de muchas flores de corte, suelen
retrasar la senescencia visible en las flores, mediante la mejora de las relaciones
hidricas, proporcionando la energia para el mantenimiento del homeostasis celular e

influyendo en la sensibilidad de etileno (Quispe, 2016).

La adicion de azUcares exdgenos en especies sensibles al etileno, retrasan
considerablemente el aumento de su produccion y la aparicion de los signos visibles
de la senescencia. El efecto de los azlcares es mayor en especies mas sensibles con
sintomas visibles de senescencia. En las flores de clavel, la sacarosa retrasa la
expresion de casi todos los genes asociados a la senescencia, muy similares a los
efectos del tiosulfato de plata, lo que sugiere que los azlcares actian como un
represor de la transduccidn de la sefial de etileno (Midori, 2016).

En las flores de gladiolos, la sacarosa y la trehalosa redujeron la
fragmentacion nuclear y retardaron el marchitamiento del pétalo por 2 dias. En
general, en las especies insensibles al etileno no es del todo claro si los azucares

retrasan la senescencia por la prevencion de una caida en el nivel de solutos
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osmoticos o retrasando la muerte celular, pero la evidencia soporta una relacion de

re movilizacién y muerte celular (Battelli, 2010).

En muchas especies, los niveles de azlcares en los pétalos siguen siendo
bastante altos incluso cuando ya son visibles, los sintomas de senescencia, en
aparente contradiccion con el efecto de la aplicacion azlcar exdgena. Sin embargo,
esto podria explicarse debido a que los tejidos dentro del pétalo se encuentran en
diferentes etapas de desarrollo y la distribucion de los azlcares es desigual en los
compartimentos celulares. Durante la senescencia de la flor hay una acumulacion de
azucares solubles dentro del floema que no necesariamente refleja la situacion dentro
del mesofilo o en la epidermis. A menudo se muestrean los pétalos enteros y la
estimacion de los niveles de azlcar podrian ser erroneas debido a lo anterior. (Quispe,
2016).

2.8.4. INFLUENCIA DEL ETILENO EN LOS PROCESOS DE POST

COSECHA DE FLORES CORTADAS

El etileno tiene un efecto perjudicial sobre las flores es un gas, inodoro e
invisible, producido de forma natural en el ciclo de vida de los cultivos, puede
promover la muerte prematura de las flores, caida de pétalos y/o la apertura anormal,
entre otros efectos negativos. Estos dafios pueden reducirse en alto porcentaje, si
aplicamos las soluciones inhibidoras de etileno. Tal es asi que se reporta que
conseguir ambientes sin etileno, no sélo prolonga la frescura y apariencia de las
flores, sino que también hace que las flores sean menos vulnerables a infecciones de
hongos, como Botrytis que son problemas sanitarios relacionados con la

descomposicion de los tejidos vegetales. (Bioconservacion S.A, 2015).

El proceso de senescencia esta programado genéticamente y controlado por
la hormona etileno. Los primeros sintomas de envejecimiento se detectan cuando se
inicia la produccion de etileno, lo que coincide con el descenso de peso fresco (de la
Riva-Morales, 2011). El etileno regula la maduracion y senescencia a nivel molecular

y bioquimico, debido a que estimula la expresion de genes que codifican para las
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enzimas relacionadas con los cambios durante la maduracién y/o senescencia
(Balaguera et al., 2014).

El tratamiento para inhibir la presencia de etileno debe ser particularizado,
pues no todas las flores son igualmente sensibles al etileno, en algunos casos
concentraciones muy bajas, tan solo unas partes por billon (ppb), pueden ser
suficientes para causar dafos irreparables en las flores, se reporta que en el caso del
cultivo de clavel de 2 a 3 horas de exposicion a 20 ppb de etileno son suficientes
para que aparezcan los primeros sintomas de senescencia, en el caso de la rosa de
diferentes variedades como: Golden Fantasy, Lovely Gilrs, Candia, etc. Son
sensibles a 20 ppb (Leatherwood, R.; Mattson, N, 2010)

El etileno tiene un papel doble en la post cosecha, por un lado, ocasiona que los
frutos adquieran caracteristicas organolépticas Optimas para su consumo, pero
también es responsable de la senescencia de los tejidos, generando efectos
desfavorables en su calidad. Considerando que en el caso de las flores lo que se
requiere es la preservacion de los tejidos, ésta hormona tiene una gran influencia. El
conocimiento de la accién del etileno ha permitido generar diferentes tecnologias y

procedimientos para disminuir sus efectos negativos, donde se incluye practicas

como:
. Bajar las temperaturas con uso de cuartos frios
. Uso de atmosferas modificadas y controladas.
. Aplicacion de calcio.
. Uso de retardantes quimicos de la maduracion, que han mostrado mayor

eficiencia en el control de la maduracion y senescencia. (Coro, M. 2014).

Se reporta que los retardantes quimicos mayoritariamente usados son:
. Productos como  aminoetoxi-vinil-glicina  (AVG) 'y &cido

aminooxiacético (AOA);



. Inhibidores de

la sefializacion (accion) del

etileno,
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como 1-

metilciclopropeno (1-MCP) y sales de plata (nitrato y tiosulfato de plata).

. Los oxidantes de etileno, siendo el permanganato de potasio KMnOs el

producto mas destacado (Balaguera et al.,

2014).

2.8.5. BIOSINTESIS Y REGULACION DEL ETILENO

El etileno se sintetiza a partir del aminoacido metionina, primero se da la

conversion de metionina a S-adenosil-L-metionina (SAM) catalizada por la enzima

SAM sintetasa, luego se presenta la formacién de 1-aminociclopropano-1-acido
carboxilico (ACC) a partir de SAM mediante la enzima ACC sintasa (ACS) y

finalmente la conversion de ACC a etileno, catalizada por la ACC oxidasa (ACO).

La metionina es reciclada en el ciclo de “Yang” lo que conlleva a tener altas tasas de

produccion de etileno sin necesidad de altos niveles de metionina intracelular.

(Quispe, 2016)
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Figura 11. Biosintesis del etileno y su regulacion.

Fuente: Kader, A. Tecnologia post cosecha de cultivos hortofruticolas.



33

La sefializacion inicia con la unién del etileno a un grupo de receptores
proteicos presentes en la membrana del reticulo endoplasmico, los cuales son
codificados por una familia multigénica que produce proteinas estructuralmente
diferentes, pero con una funcién redundante. La unidn etileno-receptor ocurre en el
dominio N-terminal del receptor y requiere iones de Cu (I) para formar un dimero de
receptor. Los genes que codifican para los receptores se expresan diferencialmente
dependiendo del 6rgano, tejido, etapa de desarrollo y en respuesta a estimulos

exogenos, como se indica en la Figura 11 (Helber, 2014).

Basandose en las referencias bibliograficas que se han analizado entonces los
floricultores podran conocer que no todas las especies son sensibles al etileno, he
incluso dentro del cultivo de las rosas el comportamiento es diferente entre las
variedades; por tanto los técnicos deben analizar la conveniencia de realizar un
tratamiento etilenico dependiendo del tipo y variedad del cultivo. De las
investigaciones que se han realizado y de aquellas especies que son susceptibles a la
produccion de etileno el tiosulfato de plata se mantiene como la alternativa méas
viable, para el caso de las rosas en Ecuador los floricultores han preferido el uso de

otro tipo de alternativas, debido a la toxicidad de las sales de plata. (Paulin, 1997).

2.9. Membranas celulares

Las membranas se constituyen como un sistema selectivo delimitante de la
célula y organelos que cumplen funciones especificas dentro de las plantas, por lo
tanto cualquier cambio que se produzca van a repercutir en que todo érgano vivo ya
que tiende a envejecer naturalmente, o de forma prematura por la accion de factores
bioticos o abioticos, como plagas, enfermedades, temperaturas extremas o
deficiencias nutricionales, sucediendo en éstos casos modificaciones en las
membranas que afectan su fluidez, reduciéndose su participacion activa en mantener
funcionado la maquinaria celular, lo que seguramente conducird a la muerte del

organo. En el caso de las flores, al alterarse la fluidez de las membranas de los
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pétalos, sobrevendra el colapso celular, apareciendo sintomas visibles como el
enrollamiento o marchitez (Cartagena, 2000).

De particular interés para entender los procesos fisioldgicos que ocurren en
la post cosecha de flores, es conocer la naturaleza y funcién de la membrana que
limita al citoplasma (el plasmalema) y de las membranas que rodean otros organelos
presentes al interior del citoplasma. La importancia radica en que son estas
estructuras, las mas sensibles a los cambios derivados del envejecimiento, por lo
tanto, las estrategias de prevencion de la senescencia, van dirigidas a retardar el
deterioro irreversible de la integridad del sistema de membranas. (Salisbcry. F. y
Cross, 1994).

Al igual que otros 6rganos de las plantas, las flores también estan constituidas
por células, las cuales como es propio en las eucarioticas, poseen pared celular y
protoplasto. Este altimo contiene el citoplasma nucleo, vacuolas, las llamadas
sustancias ergasticas (taninos, grasas, aceites, cristales, granulos de almidon. cuerpos
proteinicos) y los 6rganos de locomocidn representados por los cilios y flagelos
(Cartagena, 2000).

Como se ha mencionado, las membranas celulares estan formadas por lipidos,
proteinas y, en menor medida, por glucidos, la estructura, organizacion y propiedades
de las membranas celulares, estan influenciadas fundamentalmente por los lipidos
que son moléculas anfipaticas, con una parte hidrofilica y otra hidrofobica. Entre los
lipidos se anclan las proteinas denominadas integrales, que poseen secuencias de
aminoacidos hidrofobicos entre las cadenas de los acidos grasos de los lipidos, y
dominios hidrofilicos que estdn en contacto con la solucién acuosa intra y

extracelular (Nicolson, 2014).

Los glucidos se encuentran unidos covalentemente a los lipidos o a las

proteinas. Por tanto, las membranas son como laminas extensas que cuando se
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observan en secciones transversales, perpendiculares a sus superficies, presentan un
aspecto tri laminar, a esto se denomina unidad de membrana y es asi para todas las
membranas celulares. El espesor de las membranas varia entre los 6 y los 10 nm, lo

cual indica que no todas las membranas son exactamente iguales. (Megias, 2017).

Los principales componentes de las membranas bioldgicas son lipidos y
proteinas; pero, hay diferencias en cuanto a la proporcion de estos elementos en cada
membrana en particular, relacion que varia dependiendo de la funcién que cumple el
compartimiento delimitado, dentro del metabolismo celular, sin embargo la
estructura en todas las membranas se ajusta al modelo conocido como mosaico
fluido, en el cual los lipidos forman una bicapa con un centro hidrofébico y la
asociacion de las cabezas hidrofilas con el agua, en cualquiera de las dos superficies
(Edidin M, 2003).

Las proteinas se pueden encontrar a uno u otro lado de la superficie de la
membrana y se llaman proteinas extrinsecas o periféricas, o insertarse en y a traves
de la bicapa, de manera que a ambos lados se pueda encontrar parte de la proteina,
por lo que reciben el nombre de proteinas intrinsecas o integrales. (Cartagena, 2000).

Las membranas tienen una funcion importante en el transporte de solutos
hacia el interior de la célula o en el intercambio de solutos entre los compartimentos
y entre la célula y sus alrededores. Estas actividades, en las que se movilizan iones
minerales, aminoacidos, azUcares y proteinas, son esenciales para la supervivencia y

crecimiento de la célula (Larcher, 1995).

La fluidez de la membrana da cuenta del grado de ordenamiento de los lipidos
y en lamedida que esta se mantenga, se efectuara de manera eficiente el control sobre
el flujo de sustancias al interior y al exterior de la célula; como también dentro de los
organelos de la célula. Ademas, sera mas sensible a los estimulos ambientales.

(Cartagena, 2000) como se muestra en la figura 12.
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Por otra parte, es en el plasmalema donde se encuentran los receptores de las
sefiales externas dadas por el ambiente (por ejemplo: longitud del dia), las cuales
deben ser transmitidas hacia el interior del protoplasto, accion en la cual participan
activamente los reguladores del crecimiento, ejerciendo un control hormonal del

desarrollo de la planta. (Larcher, 1995).

Hydrophobic ~ proteins
a helix

Phospholipid

Figura 12. Membrana Celular

Fuente: Iméagenes (Cartagena, 2000).

2.9.1. PROPIEDADES DE LAS MEMBRANAS.

Parte de las funciones de las membranas son debidas a sus propiedades fisicas -

quimicas:
. Es una estructura fluida que hace que sus moléculas tengan movilidad
lateral, como una lamina de liquido viscoso.
. Es semipermeable, por lo que puede actuar como una barrera selectiva
frente a determinadas moléculas.
. Posee la capacidad de romperse y repararse de nuevo sin perder su

organizacion, es una estructura flexible y maleable que se adapta a las

necesidades de la célula.
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Estd en permanente renovacion, es decir, eliminacion y adicion de
moléculas que permiten su adaptacion a las necesidades fisiologicas de
la célula. (Blanco, 2015).

FUNCIONES DE LAS MEMBRANAS VEGETALES.

Cada tipo de membrana esta especializada en una o varias funciones
dependiendo del compartimento celular del que forme parte

Creacion y mantenimiento de gradientes ionicos, los cuales hacen
sensible a la célula frente a estimulos externos, permiten la transmision
de informacion y la produccion de ATP,

Son necesarios para la realizacion del transporte selectivo de moléculas.
Las membranas también hacen posible la creacién de compartimentos
intracelulares donde se realizan funciones imprescindibles o la envuelta

nuclear que encierra al ADN (Cox, M. y Nelson, D. 2007).

En las membranas se disponen multiples receptores que permiten a la
célula "sentir" la informacion que viaja en forma de moléculas por el
medio extracelular.

Poseen enzimas asociadas que realizan numerosas actividades
metabolicas, como la sintesis de celulosa o de é&cido hialurénico,
fosforilaciones, produccién de energia, sintesis de lipidos, Entre otros.
(Larcher, 1995).

2.10. Fendmenos hidricos:

Cuando se analiza los efectos de cortar una flor, se debe conocer que sucede

con el balance hidrico que no es méas que la relacion entre el agua transpirada y el
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agua absorbida y que finalmente determinara el peso fresco de los tallos (Paulin,
1997).

El agua, es el mayor componente de los tejidos de la planta, representando
hasta el 90% del peso fresco y participa directa e indirectamente en muchos de los
procesos fisioldgicos de los vegetales. Al cortar los tallos de las flores, se interrumpe
de manera abrupta el suministro de agua a través de las raices, ya que continda la
perdida de agua en forma de vapor hacia la atmosfera, se afecta notablemente la
calidad del producto, este deterioro es cuantitativo, al reducirse el peso, y cualitativo,
al afectarse la apariencia debido al marchitamiento, lo que limita el tiempo de

almacenamiento y la longevidad de la flor (Paredes, 2013).

Cabe destacar que no solo la transpiracion es causa de la marchitez de la flor,
también se da debido al taponamiento de los haces vasculares, que impide la
absorcion de agua cuando se intenta hidratar los tallos con soluciones a nivel de post
cosecha. También la obstruccién de los vasos del xilema, que puede tener origen
fisioldgico por accion de resinas, ligninas, taninos u otros productos resultantes de la
degradacidn de la pared celular, patolégico como consecuencia de la presencia de
bacterias y / 0 por cavitacion que esta relacionada con la formacién de burbujas de
aire, lo cual interrumpe la continuidad de la columna de agua en el interior del tallo.
(Reid, 2000).

2.10.1. NIVEL HIDRICO

Las plantas transpiran perdiendo agua por los estomas que pueden abrirse o
cerrarse segun las condiciones ambientales. Al cortar la flor se interrumpe su
suministro de agua, pero sigue transpirando por los estomas, por lo que llegara el
momento en que se deshidrate. Para lo cual se modifica los ambientes de
almacenamiento, con temperaturas bajas y manteniendo la humedad relativa alta lo

que evita que baje el nivel hidrico. El transporte de las flores de corte involucra
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generalmente circunstancias desfavorables, incluyendo variaciones de temperatura y
estrés hidrico. Los tallos florales pueden sufrir una pérdida tal de agua hasta el grado

de disminuir la hidratacion. (Gonzales, 2008).

En la rosa el balance hidrico en los tallos fue el factor mas importante en la
determinacion de la calidad y la longevidad de los botones florales. El balance hidrico
en flores de corte, asi como en otros 6rganos de la planta, esta influenciado por la
absorcion, por la pérdida de agua y, principalmente, por el balance entre los dos
procesos y la disminucion de masa en la fase final de la vida en florero en rosas lo
que ocurrié cuando la transpiracion fue mayor que la absorcién, ocasionando déficit
hidrico. Debido al estrés hidrico durante largos periodos de tiempo en el transporte a
largas distancias, las rosas a menudo no abren por completo o muestran cabeceo.
Estos efectos son causados principalmente por una deficiente absorcion de agua.
(Pardo, 2011)

2.11. Bactericidas en la preservacion de las flores cortadas:

El uso de bactericidas pretende evitar la descomposicion de las flores cortadas
y por lo tanto mantener las flores frescas, pero el uso de productos quimicos no tiene
respuestas constantes ya que pueden variar dependiendo del tipo de flor y otros
factores como la calidad de agua usada en hidratacién. Por tanto se buscan
conservantes que permitan que las flores cortadas se mantengan en estado fresco
durante un periodo de tiempo prolongado, que no contengan productos quimicos
sintéticos dafiinos y que sean seguros para la salud de los consumidores y de nifios

pequerios, en caso de ser consumidos por accidente (Ponce, 1999).

La conservacion de la rosa como flor cortada a partir de la cosecha, el

transporte y distribucion al consumidor final, involucra la utilizacion de preservantes
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de la longevidad, entre los que destacan la sacarosa, las sales de plata, el sulfato de
aluminio, y el sulfato de 8 hidroxiquinoleina (HQS). Los tres Gltimos tienen en
comun su efecto bactericida en la solucion donde se mantienen las flores (Liao et al.,
2000; Liao et al., 2001; Luang et al., 2002), mientras que la sacarosa es fuente de
carbono e inhibe de la sintesis de etileno (Ichimura, 1998). Las sales de plata son
ampliamente utilizadas a nivel comercial y por ello son la eleccion habitual si se trata
de la preservacion de vida de la flor. (Gast, 1998). Es bien reconocido el papel del
tiosulfato de plata (STS) como agente anti etileno ademas de los bactericidas
mencionados por (Ponce, 1999), lo cual podria ser beneficioso para ciertas
variedades de rosa, sensibles al etileno.

El sulfato de aluminio se ha recomendado para mantener la vida de flor de
corte de varias especies (Van Doorn, 1997). Liao et al. (2001) mencionan que este
compuesto retrasa la proliferacion de bacterias en la solucidon del florero, encontraron
también una menor pérdida de agua en este tratamiento, sugiriendo asi un efecto

inhibitorio sobre la transpiracion.

Liao et al., (2000) encontraron que adiciones de sacarosa en combinacion
con HQS, prolonga la vida de flores cortadas de rosa, sugiriendo a la sacarosa como
un osmolito necesario para la apertura de flores y un sustrato para la sintesis de pared
celular y la respiracion. La sacarosa no solo tiene un efecto osmotico, sino que

funciona como un substrato para la respiracion (Ichimura, 1998).

La sacarosa incrementa la longevidad en rosa ya que inhibe la produccion de
etileno actuando a nivel de ACC-sintasa y ACC-oxidasa (Verlinden y Vicente, 2004).
Por otro lado, este compuesto también es un sustrato para el crecimiento bacteriano
en la solucion del florero, por lo que existe la necesidad de adicionar un compuesto
microbicida a una solucion de sacarosa, a fin de evitar el taponamiento de los
conductos fibrovasculares. Es importante mencionar que intervalos entre 4 y 6 % se
asocio con mayor longevidad. Para el caso particular de Rosa cv Royalty, en un

ensayo previo se determind que el uso de sacarosa al 4.5 % y tratamientos con 400
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ppm de 8-HQS, 0.6 g-1-1 de Sulfato de Aluminio y 0.05 mM de STS propician una
mayor longevidad. (Liao etal., 2000; Liao et al., 2001).

Entre los bactericidas mas comunes utilizados en Ecuador en la post cosecha de flores

esta Everflor el cual tiene las siguientes caracteristicas:

2.11.1. EVERFLOR:

Es un preservante e hidratante con férmula mejorada para la poscosecha de
rosas que permite mantener el agua transparente y limpia. Contiene como
ingredientes activos: bactericidas, acidificantes, reguladores de PH y tensoactivos, es
un producto amigable con el ambiente, libre de sulfato de Aluminio. (Proveedor,
ANDEAN FARMS CIA. LTDA.).

Entre las principales funciones reportadas estan:

» Evita la obstruccién vascular de los tallos en la rosa
« Estimula la absorcién de agua previniendo el cabeceo
» Corrige la embolia

» Acidifica la solucidn de hidratacion

2.11.1.1.
Ventajas
» Impide el desarrollo de carga microbiana en la solucion de
hidratacion.
= Los tallos hidratados presentan una apertura floral uniforme
= Extiende la vida atil de la flor en el florero

= Impide el envejecimiento prematuro de la flor
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Campos de aplicacion y dosis

2.11.1.3.

= Disefiado para el uso en soluciones de hidratacion del todas
las variedades de rosa.

= El producto puede ser empelado en todas las etapas de
hidratacion desde el campo hasta el cuarto frio.

Recomendaciones y dosis

2.11.1.4.

Se recomienda el uso de agua potable para la preparacion de las
soluciones de hidratacion.

La dosis empleada para hidratacién es 2 mL/L-1 itro de agua

El tiempo de hidratacion minimo recomendado es de 4 horas a
temperatura ambiente y hasta 72 horas en el cuarto frio.

La solucién de hidratacion preparada con el producto puede tener

un maximo de cinco dias.

Compatibilidad y conservacion

« Compatible con los productos cominmente usados en la post cosecha

como: AzUcar y acido citrico

» Preparar el producto en envases plasticos o similares, limpios y

desinfectados

» Conservar el producto en su envase original, en un lugar fresco y que

no esté expuesto a los rayos solares (Agroreprain, 2017)

2.11.2. EL CLORO COMO BACTERICIDA

El cloro es uno de los desinfectantes mas utilizados para la desinfeccion del

agua, puede aplicarse para controlar la mayoria de los microorganismos y es

relativamente barato. En 1881, el bacteridlogo aleman Robert Koch demostro bajo
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condiciones controladas de laboratorio que los cultivos puros de bacterias podian ser
destruidos por hipoclorito (lejia). La exposicién del cloro parece causar alteraciones
fisicas, quimicas y bioquimicas en la pared de la célula. Por lo tanto, destruye la
barrera protectora de la célula, con lo que concluyen las funciones vitales y da lugar
a la muerte del microorganismo, ya no seré capaz de crecer o causar enfermedad
alguna. (Cobo, 2000).

El cloro se puede encontrar en muchos lugares, es facil de formar compuestos,
porgue es un elemento muy reactivo. El cloro se puede encontrar generalmente en
enlace al sodio (Na), o en la sal de cocina (cloruro de sodio, NaCl). La mayor parte
del cloro se puede encontrar disuelto en mares, lagos salados y en el suelo como sales

de roca.

2.11.3. FACTORES QUE AFECTAN LA POTENCIA DE UN DESINFECTANTE
Los factores que afectan a la potencia del desinfectante son: la concentracion del

agente a ser eliminado, el tiempo de actuacion, pH, tempratura, etc

2.11.4. CONCENTRACION DEL AGENTE Y TIEMPO DE ACTUACION

La concentracion para obtener un determinado efecto, asi como el rango de
concentraciones en que se puede demostrar eficiencia, dependen de: Tipo quimico
del desinfectante, tipo de microorganismos a eliminar y el método de ensayo del
efecto. Existe una estrecha relacion entre la concentracion del agente y el tiempo

necesario para matar una determinada fraccion de la poblacién bacteriana, segun la

siguiente expresion:
C"-Dt=K

Donde C es la concentracion del agente, n es el coeficiente de dilucién (una

constante), y t es el tiempo de actuacion. Esta ecuacion nos dice qué relacion existe
entre la variacion de la concentracion del agente y el tiempo para matar una fraccion

de la poblacién microbiana (Maurer, 1969). Donde:

K = eficiencia del producto; C= concentracion del agente en una determinada

dilucion (n) D= fraccion microbiana t= tiempo de actuacion.
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Los fenoles poseen un coeficiente de dilucion n=5 6 6; ello implica que aun
pequefios cambios en la concentracién provocan cambios muy acentuados en el
tiempo para lograr un mismo efecto: asi, si reducimos la concentracién de fenol desde
un valor dado a su mitad, necesitamos emplear 64 veces mas de tiempo para
conseguir matar una misma proporcion de bacterias. En cambio, los hipocloritos
(constituyentes de las lejias) tienen coeficiente n=1, lo que se refleja en que pequefios
cambios en la concentracion requieren pequefios cambios en el tiempo de aplicacion.
Finalmente, y refiriéndonos al tiempo, no todas las bacterias mueren al mismo

tiempo, ni siquiera cuando se aplica un exceso del agente (Snow, 1989).

En el anexo N° 4 se reportan los principales agentes bacterostaticos y agentes

acidificantes reportados por (Paulin, 1997).

2.11.5. pH EN LA SOLUCION DE HIDRATACION

El pH afecta tanto a la carga superficial neta de la bacteria como al grado de
ionizacion del agente. En general, las formas ionizadas de los agentes disociables
pasan mejor a través de las membranas bioldgicas, y por lo tanto son mas efectivos
(Myers, 1988).

o Los agentes anionicos suelen ser mas efectivos a pH acidos;

« Los agentes cationicos muestran mas eficacia a pH alcalinos.

2.11.6. TEMPERATURA

Normalmente, al aumentar la temperatura aumenta se incrementa la potencia
de los desinfectantes, para muchos agentes la subida de 10 grados de temperatura
supone duplicar la tasa de muerte. Pero con el fenol, la subida de 10 grados representa
multiplicar por 5 o por 8 la eficacia (Maurer, 1969).
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El equilibrio entre la calidad y la cantidad de rosas producidas, se logra
conociendo el rango de temperaturas apropiadas a cada variedad, por lo que estas
deben ser ubicadas adecua damente en los microclimas, para evitar problemas.
Entre éstos, si la temperatura estapor debajo del rango Optimo, se tiene menos
brotacion, el crecimiento es mas lento, el nimero de flores disminuye y en algunas

variedades el boton sera excesivamente grande y desigua (Lépez, 1981).

Por el contrario, si la temperatura supera el rango 6ptimo aumenta el numero de
brotaciones y se tienen mas cosechas; sin embargo, la calidad obtenida no es buena
se ha observado que las temperaturas altas producen una decoloracién de la flor y el
tamafo del boton disminuye, debido a que el nimero de pétalos es menor, ademas

los tallos seran mas cortos y delgados (Gamboa, 1995)

2.11.7. CRYSAL RBV (Sulfato de Aluminio)

La causa principal de la reduccion de la vida en florero de tallos cortadas es
lainterrupcién de larelacion del agua, que es principalmente debido a la proliferacion
microbiana de la solucién y consecuentemente a la oclusion vascular resultando en
la reduccion de la absorcion. Con el fin de controlar la proliferacién microbiana, los
biocidas son generalmente integrados en forma de conservantes a los floreros. (Royal

Brinkman).

En la actualidad para lograr esta accion y prolongar la vida comercial util de
la flor ornamental cortada se esta utilizando el i6n plata ( Ag+) , aplicado bajo la
forma de complejo con el ién tiosulfato (TSP). Las soluciones conservantes presentes
en el mercado para los tratamientos en forma continua o en pulsaciones contienen
este complejo quimico. Sin embargo, también se esta cuestionando el empleo del i6n
Ag+, por su toxicidad para el consumidor y porque la eliminacion de las soluciones
utilizadas presenta un grave problema ya que es nocivo con el ambiente debido a la
permanencia del cation plata en el suelo y en las aguas subterraneas por periodos

prolongados pudiendo pasar a los sistemas de agua potable llegando finalmente a ser
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absorbidos por los seres humanos (Nell, 1992). Por ello su uso se ve limitado por las
normas de la Union Europea que lo restringe por razones de contaminacion
ambiental. (De la Riva, 2011)

El tratamiento con sulfato de aluminio, Al; (SO4); también ha sido
recomendado para mantener la vida en el florero de diversas flores de corte; (Van
Doorn, 1997; Ichimura y Ueyama, 1998), afirman que esto se basa en parte en su
accion como agente antimicrobiano en la solucion del florero. De Stigter (1981), por
ejemplo, encontrd que tratando rosas con Al+2 obtuvo una mejor calidad que en el

control con agua sola (Stigter, 1981).

La interrupcion de la relacion de agua se debe principalmente a la
proliferacion de microorganismos en la solucién de florero y oclusion debido a la
cantidad de microorganismo en el extremo basal del tallo de la flor cortada. Ademas
del bloqueo de los vasos, las bacterias secretan pectinasas y compuestos toxicos que
podrian producir etileno, por lo tanto, acelerar la senescencia. (Pokon
y Chrysal 2007)

Aunqgue el sulfato de aluminio control6 la proliferacion microbiana, pero
inesperadamente redujo la captacién de la solucion, mientras que el peso fresco fue
mantenido y por lo tanto la relacion de agua era estable y en consecuencia, la vida
del florero se mejord significativamente, la aplicacion de sulfato de aluminio no dio
lugar a ninguna toxicidad, mantiene la permeabilidad de la membrana, aumenta el
contenido de clorofila y frescura de flores y hojas, por lo que el sulfato de aluminio

fue un tratamiento eficaz. (Gast, 1998).

De acuerdo a lo reportado por la casa comercial (anexo 1)
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2.11.8. HTP - 1R

HTP-1R es un hidratante floral recomendado para tratamiento de flor cortada en post-
cosecha. Contiene agente biocida que controla la proliferacion de cargas bacterianas,
acidifica acondicionando la solucion a un PH 6ptimo y rompe tension superficial del
agua. Ademas, aporta ingredientes que mejoran la calidad y prolonga la vida de la
flor. (Agroimport HTP, 2007).

Composicién

Tabla 3.
Componentes de HTP - 1R

COMPONENTES CONCENTRACION (%) DOSISY
APLICACION

Gama de sulfatos 34.58% Dosis recomendada 2cc

pentahidratados por litro de agua.

Inertes 65.42%

Modo de accion

e Estimula la absorcion de agua y nutrientes.

e Prolonga la vida en florero.

e Estimula una excelente y uniforme apertura.

e Aporta un balance equilibrado de nutrientes.

e Evita la obstruccién vascular y fisioldgica.

e Evita la contaminacion y proliferacion de microorganismos en las
soluciones hidratantes.

e Rompe tension superficial del agua.
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Recomendaciones

e Tiempo minimo de hidratacién con HTP - 1R, es de 4 horas y maximo de 96
horas.

e Laduracion de la vida util de la solucion es de 4 a 7 dias.

e Para asegurar duracion y prolongar vida de las soluciones, controlar asepsia
diaria de residuos.

e Evite contaminaciones residuales de otros productos a las soluciones
hidratantes de HTP-1R

e No agregar soluciones residuales a preparaciones frescas.

e El agua para hidratacion de preferencia debe ser potable.

e No adicionar acido citrico para bajar el pH, ya que HTP-1R tiene accién
acidificante.

¢ No adicionar tensioactivos, ya que HTP-1R rompe tension superficial.

e Lasolucion hidratante debe estar a un nivel de 10 a 20cm de altura.

e Los restos de la solucion pueden ser arrojados a los drenajes publicos, sin
provocar contaminacion alguna.

e Usar solamente recipientes de plastico, no usar recipientes metalicos de

hierro, tol o zinc.

Lavar los recipientes con una solucion de HTP-DC (Didxido de Cloro ClO2) a 0.4

mL/L? equivalente a 120 ppm de cloro, luego enjuagar con abundante agua.

Precauciones

e Guarde el producto fuera del alcance de los nifios, animales domésticos y
evite la contaminacién con los alimentos y agua para beber.

e Cuando use el producto, evite comer o beber.

e Transportar en condiciones de sombra y sin agitacion.

e Almacenar el envase sellado, en un lugar fresco y sin exposicion directa al

sol, hasta por 18 meses.
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Compatibilidad, presentacion y registro mag-sesa

Realizar pruebas de compatibilidad previa a la mezcla del producto. Canecas de 10
litros — 02173978. (Anexo 2).

Fuente: Hojas técnicas HTP 1R, 2017.
2.11.9. HTP —-DC ROSAS (Dioxido de cloro)

HTP — DC, es un biocida a base de dioxido de Cloro ClO2 3 veces mas
efectivo y 12 veces mas estable que el hipoclorito de Calcio o Sodio. HTP — DC es
utilizado en la desinfeccion de establecimientos, locales industriales y agropecuarios,
herramientas, areas de propagacion vegetal, etc. Utilizado para desinfeccion de

soluciones pre — hidratantes para flor cortada.

Composicién:

Tabla 4.
Componentes de HTP - DC
COMPONENTES CONCENTRACION (%) DOSISY APLICACION

Di6xido de Cloro 9% Dosis recomendada de 2 a

Inertes 91% 4 cc por litros de agua.

Modo de accién:

e Utilizado para desinfeccion de soluciones pre — hidratantes para flor cortada

e HTD - DC es utilizado en la desinfeccion de establecimientos, locales
industriales y agropecuarios, herramientas, areas de propagacion vegetal,
etc.

e Actla por oxidacion de la membrana y pared celular de microrganismos.

e Evita la contaminacién y proliferacion bacteriana por su mecanismo

automatico de liberacién.
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e Controla malos olores por la eliminacién de bacterias anaerobias causantes
de pudriciones.

¢ Neutraliza la emision de sustancias emitidas por el tallo de la flor cortada.

Recomendaciones:

e Ladurabilidad de la solucion pre — hidratante para flor cortada es de tres
dias a temperatura ambiente y cuatro dias en cuarto frio.

e Después de corte, colocar las flores en solucion con HTP — DC, con la
mayor brevedad posible.

e No agregar soluciones residuales a preparaciones frescas.

e Los restos de la solucion pueden ser arrojados a los drenajes publicos.

e Usar la solucion de HTP — DC a 65 ppm para eliminar microrganismos en
vegetales de consumo humano mediante inmersion y posterior enjuague en
solucion de 10 ppm de HTP — DC.

Precauciones:

e Guarde el producto fuera del alcance de los nifios, animales domésticos y
evite la contaminacion con los alimentos y agua para beber.

e Cuando use el producto, evite comer o beber.

e Transportar en condiciones de sombra.

e Almacenar el envase sellado, en un lugar fresco y sin exposicion directa al

sol, hasta por 18 meses.

Compatibilidad, presentacion y registro MAG — SESA:
Realizar pruebas de compatibilidad previa a la mezcla del producto.
Galdn y caneca de 10 litros.

02173643

Fuente: Hojas técnicas Chrysal, 2017.
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CAPITULO IlIl1
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

La presente investigacion se realizd en los invernaderos y en la sala de post
cosecha de la floricola Rosas del Corazédn ubicada en el canton Mejia Km 41 frente
al café de la vaca, parroquia Aloasi de la Provincia de Pichincha, la misma que cuenta
con una altitud de 3110 msnm, latitud 76° 80’ 74” S y longitud 99°39” 42,9”

Gasolinera SAN JO§E_ L

Hacienda Umbr‘a@

=]
S\
\ }

*4Y
Parque de Est L\ \ \ @) @Haclenda turistica
- '

Reflexion: ALOA < A '
\\ . .
R\ $ A" i <\ .
y )
Unidad Educativa A:oa’?@ ]

1\ : Chasky Kfe Restauvan:e@ ‘ e
JAloasi{E), L) 3 - .}"'!A‘nl Markef =

NN

FES——

Figura 13. Mapa de ubicacion geografica de la floricola “Flores de corazén”

Fuente: Google earth (Ecuador - Machachi, Cantén Mejia)

3.2. Cronograma de la investigacion
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La presente investigacion tuvo una duracion de 12 meses iniciandose en

Agosto del 2016 y culmind en el mes de Agosto del 2017.

3.3. Disefio experimental.

El disefio fue completamente al azar en vista de que las unidades experimentales son
homogéneas y por lo tanto su variacion es muy pequefia, las condiciones del

experimento seran controladas a nivel de la sala de post cosecha y los cuartos frios.

3.4. Metodologia

Para la toma de datos se procedio de la siguiente manera:

3.4.1. COSECHA DE LAFLOR

El proceso consiste en cortar los tallos con un rendimiento de 200 tallos por
hora que maneja la empresa, de cada variedad que se va investigar, haciendo un corte
en bisel a una longitud variable de acuerdo a la distancia entre el botdn floral y la
base del tallo. Se utiliza un trineo en el cual se coloca una malla extendida donde se
van situando los tallos cortados, una vez que se cubre la capacidad de la malla se
enrolla para luego ser llevadas en coches recolectores a la sala de post cosecha
(Urbano, E. 2017).

3.4.2. PUNTO DE CORTE DE LA FLOR

El punto de corte se lo ejecuta de acuerdo a la necesidad del cliente, en la floricola

Rosas del Corazon variedad Mondial se corta con 6 pétalos abiertos, variedad Pink
floyd con 6 pétalos abiertos y variedad Explorer con 8 pétalos abiertos. (Proveedor,
Schreurs Ecuador Cia. Ltda.) Figura 14,15y 16.

PUNTO DE CORTE: 6
MERCADO: Ruso

FIGURA: Cuadrado

VERSION: 2014 — 09


http://www.flowerweb.com/en/company/17012/Schreurs+Ecuador+Cia.+Ltda
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PUNTO
PUNTO DE CORTE: 6

MERCADO: Ruso

FIGURA: Cuadrado

VERSION: 2014 — 09

Figura 15. Caracteristicas de la variedad Pink Floyd.

PUNTO DE CORTE: 8

MERCADO: Ruso

FIGURA: Cuadrado

VERSION: 2014 — 09

Figura 16. Caracteristicas de la variedad Explorer.

Fuente: Proveedores: Schreurs Ecuador Cia. Ltda y Plantececuador S.A

3.4.3. LAVADO DE FOLLAJE Y DESINFECTADO DE BOTONES DE
ROSAS
Una vez, que la flor cortada llega a recepcion, las mallas se bajan de los
coches recolectores y son sumergidas en agua con jabon (Regen-plus) para eliminar
residuos quimicos y polvo solo del follaje, luego se introduce en agua limpia con
abrillantador MAGIC CLEAN para eliminar el jabon (Chiriboga, A. 2017).
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Seguidamente se procede hacer la inmersién introduciendo la malla hasta
mojar todos los botones para proteger de botrytis y trips. Después de este proceso se
deposita las mallas desde la base de la flor en tachos de 90 litros que contengan: agua
e hidratante, durante este proceso los botones de las rosas se secan y se puede pasar

la flor al proceso de clasificacion (Chiriboga, A. 2017).

3.4.4. CLASIFICACION DE TALLOS CORTADOS

Para esta labor se usa una mesa de clasificacion que dispone de una cuneta,
un tablero con medidor de boton y medida de longitud del tallo. Se coloca una malla
por cuneta y se procede a clasificar seguin tamafio y longitud del tallo. La clasificacion
consiste en separar las flores que presentan malformaciones fisioldgicas (tallos
torcidos, cortos, botones y hojas deformes, decoloradas etc.); dafios mecéanicos
(botones maltratados); problemas fitosanitarios (libres de plagas y enfermedades). La

clasificacion es por el punto de corte del botén y largo del tallo. (Urbano, E. 2017).

Figura 17. Clasificacion de tallos cortados.
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Figura 18. Regleta para medir los tallos cortados
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«

Figura 19. Medidor de botons.

3.4.5. EMBONCHADO.

Una vez clasificadas las flores, se agrupan en paquetes de acuerdo al pedido
del cliente por lo general de 25 tallos por bonche, los tallos son dispuestos en 3 pisos
superiores e inferiores, en cada piso se coloca 4 tallos y 1 tallo anclado en el segundo
piso hasta formar los 25 tallos.

Para la envoltura se emplea ldminas de cartdn corrugado de 37.5x75 cm, papel

periddico crema de 90x15 cm y separadores de carton con una franja blanca de 17x20
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cm para separar los pisos y darle forma cuadrada al paquete, finalmente una vez
armado el paquete se iguala los tallos, luego de ello se asegura los tallos con ligas de
caucho y se corta los tallos en bisel, se coloca un capuchdn plastico con logo de la

finca para proteger el follaje del bonche (Chiriboga, A, 2017).

Figura 21. Muestra de embonchado variedad Explorer.

3.4.6. ETIQUETADO

Se coloca en los bonches adhesivos de diferente color para identificar el

tratamiento en estudio y para identificar el hidratante empleado.
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Figura 23. Muestra de etiquetado de todas las variedades de la floricola.

3.4.7. PREPARACION DE LA SOLUCION HIDRATANTE

La solucidn se prepara en tanques de plasticos previamente desinfectados con
cloro para evitar la proliferacion de bacterias. Los productos hidratantes se
empleardn de acuerdo a las indicaciones y dosis de la casa comercial. Los
tratamientos son: Dioxido de cloro 0.03-0.07mL/L-1, HTP1R1.3-1.7mL/L-1
Chrysal1.3-1.7mL/L-1. Luego de preparada la solucion los bonches son inmersos en
la solucién de acuerdo al tratamiento en estudio y se los deja durante 2 horas en la
sala de post cosecha que esta a una temperatura de 10°C, con el fin de remplazar el
agua que perdieron por transpiracién (Urbano, E. 2017).



ENSAYO DE TESIS

SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE HIDRATACION CON
TRES INGREDIENTES ACTIVOS Y TRES VARIEDADES EN EL
CULTIVO DE ROSAS. MACHACHI - ECUADOR.

FECHA: 12/05/2017
DIOXIDO DE CLORO
DOSIS 0.03¢el

Figura 24. Detalle del ensayo de tesis aplicando diéxido de cloro

ENSAYO DE TESIS

SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE HIDRATACION CON
TRES INGREDIENTES ACTIVOS Y TRES VARIEDADES EN EL
CULTIVO DE ROSAS. MACHACHI - ECUADQR,

FECHA: 12/0512017
HTPIR
DOSIS 1.7¢cel

Figura 25. Detalle del ensayo de tesis aplicando HTP 1R

ENSAYO DE TESIS

SUSTENTABILIDAD DEL PROCESO DE HIDRATACION CON
TRES INGREDIENTES ACTIVOS Y TRES VARIEDADES EN EL
CULTIVO DE ROSAS. MACHACHI -ECUADOR,

FECHA: 12/05/2017
CHRYSAL
DOSIS 1.7¢cell

Figura 26. Detalle del ensayo de tesis aplicando chrysal
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2.4.1.7. Hidratacion en cuarto frio

Luego de permanecer los tratamientos por dos horas en la sala de post cosecha
son llevados al cuarto frio el cual permanece a una temperatura constante de 2 a 4°C.
El almacenamiento de la flor se realiza durante 48 horas (2 dias) y 72 horas (3 dias
segun se establece los tratamientos, con un pH de 4 a 4.5. Posteriormente los bonches
se retirardn segln el nimero de dias establecidos para el tiempo de refrigeracion.
(Chiriboga, A. 2017). Anexo 6.

Figura 27. Hidratacion de tallos procesados.

Fiigura 28. Hidratacion corespondiente en el cuarto frio.
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3.4.8. EMPAQUE

Una vez que se realiza la separacion de los bonches, se procede a empacarlos

en cajas de carton tipo jumbo de las siguientes dimensiones (tapa 1200 x 345x333mm
y base 1190x330x330cm).
En cada caja se coloca bonches de los tratamientos establecidos. Luego, en el centro
de la caja se coloca una ldmina corrugada de 37.5x75 y se sujeta fuertemente con
tiras pléstica la parte interna de la caja para sujetar los ramos (zuncho), finalmente se
identifica la caja (Urbano, E. 2017).

Figura 30. Empaque de produccién en cajas especiales para un mejor transporte.
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3.4.9. SIMULACION DE VUELO

Una vez realizado el empaque, la caja seguira el procedimiento normal que
se realiza en la finca, el mismo que consiste en dejar las cajas en cuarto frio durante
diez horas a una temperatura constante de 2°C, hasta que el transporte refrigerado

salga de la finca, a la ciudad de Quito hacia las agencias cargueras.

Antes del embarque se pre-enfria el camion 15 minutos a una temperatura de 5°C.
Luego que el transporte llega a la carguera se desembarca y se deja la caja del ensayo
en el camion con el termo king apagado, para simular las condiciones de temperatura
que se producen durante el transporte en avion. A los seis dias las cajas retornan a la

finca cumpliéndose el tiempo de simulacion de vuelo (Chiriboga, A. 2017).

Figura 31. Simulacro de vuelo, flores empacadas para exportacion.

3.4.10. DURACION EN FLORERO

Luego de una completa simulacidn, entendiéndose que los bonches llegan al
consumidor final, se procede a evaluar el tiempo de duracidon en florero. Para lo cual,
se desata los bonches y se elimina 20 cm de follaje con el propdsito de que la zona
sumergida en agua esté libre de hojas o cualquier otro material organico susceptible
a podrirse para asi evitar el desarrollo de bacterias en el florero con agua que puedan

taponar los vasos conductores.
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Seguidamente se corta en bisel dos centimetros de los tallos para que el tejido pueda
absorber facilmente el agua. Luego se colocan los tallos sueltos en floreros con agua,
para posteriormente establecer el dia en el que se observa la apertura, consumo de
agua, vida en florero, cabeceo y botrytis de las rosas, y adicionalmente se llena un
formato para el reporte de inspeccion en sala de post cosecha, certificado por
agrocalidad, cuyo detalle se encuentra en el (anexo 5) (Urbano, E. 2017).

Figura 32. Materiales utilizados para el ensayo de vida en florero.

Ei R
, o n'.ﬁ/ ?i;,(%!;&
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b

Figura 33. Muestras correspondientes - ensayo vida en florero.
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3.4.11. PREPARACION DE LA MUESTRA

Las muestras utilizadas para el presente experimento fueron seleccionadas de
acuerdo a tipo de variedad y tratadas con los productos: Diéxido de cloro, HTP R1y

Crysal, codificando los tratamientos segun se especifica en el siguiente punto.

3.4.12. TRATAMIENTOS

Se han evaluado tres productos en tres variedades de rosas cada uno con tres

repeticiones.

Tabla 5.
Descripcion de productos usados en el ensayo de campo.
Producto Descripcion
P1 Dioxido de cloro
P2 HTP R1
P3 Chrysal

P1 = contiene sulfato de aluminio (biocida), P2 = contiene biocida, P3 = es un
biocida a base de Dioxido de cloro.

Las variedades utilizadas en el experimento son:

Tabla 6.
Descripcion de las tres variedades de rosa.
Variedad Descripcion Pto
Corte
(cm)
V1 Mondial 6
V2 Pink Floyd 6
V3 Explorer 8

Cabe destacar que todos los resultados fueron tomados de acuerdo a los formatos
reportados en los anexos 7, 8, 9, 10 y 11.
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3.5.Disefio experimental y estadistico

En la figura 34, 35 y 36, se muestra el disefio del experimento que se ha
planteado de acuerdo al modelo matematico del disefio completamente al azar

planteado por Gonzalez (1957) y expuesto en el perfil de la presente tesis.

V1 V2 V3

o

A
™
ik

N

A

Figura 34. Esquema del disefio experimental.

o

| 0
(N
A

| N

0

Figura 35. Esquema del disefio experimental.
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Figura 36. Esquema del disefio experimental.
Tabla 7.
Modelo matematicos del disefio experimental
Fdev Gdel SC CM F
Total re-1 thxz _ ( th x)z/rt
Tratamientos  t-1 PRAOH x)z/ SC/gdel CM Trat.
r— FCl CM Error
Error t(r-1) SClg de |

MFC = (5107
rt

Dénde:

t = nimero de tratamientos

r = nimero de repeticiones

gl = grados de libertad

SM = suma de cuadrados

CM = cuadrados medios

3.6. Variables

Las variables que fueron analizadas se muestran a continuacion:
1. Variable de calidad: tamafio del boton
2. Dias de apertura desde punto minimo hasta el maximo exportable

3. Consumo de solucion hidratante por tratamiento
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4. Duracion de vida en florero (cabeceado, brotytis, pigmentacion)
5. % de botrytis, cabeceado y pigmentacion durante la vida en florero

3.7. Andlisis estadistico

3.2.1. El andlisis estadistico fue realizado en el entorno y software libre R version

Las librerias utilizadas principalmente fueron: gplots, HH, ggplot2, rshape2, knitr,

vcd, car. Estas librerias son sugeridas y ejemplificado su uso por Kabacoff (2015).

Se realiz6 el andlisis exploratorio de datos, asi como un analisis de varianza
para determinar diferencias estadisticas significativas entre las variables: Cabeceado,
Botrytis, Pigmentacion y Consumo de agua con dos Yy tres factores (producto y

variedad; producto, variedad y dosis), respectivamente.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variable de calidad: tamafio del boton

Tabla 8.
Tamafio del botdn de acuerdo a las variedades empleadas en el experimento.

Variedad Longitud de botdn Producto
(cm)

V1 6,5; 6,4; 6,7 P1, P2, P3

V2 75;72;7,3 P1, P2, P3

V3 7,2;7,7;,75 P1, P2, P3

4.2.Dias de apertura desde punto minimo hasta el maximo exportable

En las figuras 37, 38 y 39 se muestran las gréaficas de acuerdo a la apertura de
botén en un periodo andlisis de 30 dias, de acuerdo a los anexos 12, 13 y 14 que han
sido clasificados en funcion al producto que se ha empleado. Los datos recogidos
respecto a la apertura del botén corresponden a una muestra de cada una de las
combinaciones de producto y variedad, por tanto, las muestras monitoreadas fueron

nueve.
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En el primer caso, la Figura 37 muestra que en un rango entre el dia 11y 13
las variedades hidratadas con el producto 1: Dioxido de Cloro, alcanzan su mayor
apertura y a partir de ahi disminuyen el didmetro de la apertura del botén hasta que
son retiradas por cualquier problema que presenten, ya sea de cabeceado, botrytis o
pigmentacion. De las tres variedades Pink Floyd llega a la maxima apertura el dia 13

alcanzando un diametro de 15,8 cm.

161
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Figura 37. Apertura de pétalos en un periodo de 30 dias para el producto 1.

Para el empleo del producto 2: HTP R1, los resultados se muestran en la
Figura 38 donde la variedad 2: Pink Floyd tiene su mayor apertura el dia 10 con un
didmetro de 15,8 cm. Un comportamiento especial muestra la variedad Explorer
donde su pico maximo de apertura es el dia 10 con un didmetro 13,8 el mismo que

disminuye 10,3 en el dia 11 y aumenta el didmetro a 11,8 cm hasta el dia 23.
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Figura 38. Apertura de pétalos en un periodo de 30 dias para el producto 2.

La Figura 39 muestra que el empleo del producto 3: Chrysal consigue una
apertura en la variedad 2: Pink Floyd de 15,8 cm el dia 16 y disminuye hasta un

diametro de 13,8 cm hasta el dia 23.
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Figura 39. Apertura de pétalos en un periodo de 30 dias para el producto 3.

En resumen, las tres graficas muestran que las mayores aperturas se dan en la
variedad 2: Pink Floyd con el uso de los productos 2 y 3 (HTP R1 y Chrysal), esto

ademas es debido a que el tipo de variedad tienen un tamafio de boton mayor que la



71

primera variedad y casi similar que la variedad Explorer. Asi, se puede concluir que
la apertura de botdn tiene relacidn con el tipo de variedad y el producto, sin embargo,
esta aseveracion estd basada unicamente en las 9 muestras tomadas, por lo cual no

puede ser generalizada.

4.3.Consumo de solucion hidratante por tratamiento

Para el analisis del consumo del hidratante empleado en el experimento se
realizo la prueba de significacion ANOVA, para analizar el nivel de significacion
con respecto al producto, la variedad y la dosis empleada, una vez comprobado en la
Tabla 7 que en la prueba F de ANOVA para el factor Dosis (p < .05) no es
significativa con el producto y la variedad, se procedi6 a realizar un ANOVA de 2
factores: producto y variedad. Esto puede deberse a que no se cuentan con suficientes

datos para encontrar diferencias significativas en el uso de una u otra dosis.

En la Tabla 9 se muestran los resultados del ANOVA de 3 factores respecto
al variable consumo de solucion hidratante. La Figura 5 muestra el grafico de
interaccion con el 95% de intervalo de confianza de la media de consumo de solucion

hidratante con respecto a los factores analizados.



Tabla 9.
Resultado test ANOVA de 3 factores respecto a la variable consumo de

solucion hidratante.

D Sum MeanSq F Pr(>F

f Sq valu )
€
PRODUCTO 2 21582 107913,0 399, 0,000
59 1 00
VARIEDAD 2 63492 31746,3 117, 0,000
6 4 00
DOSIS 1 74 7,4 0,0 0,869
46
PRODUCTO: 4 11018 2754,6 10,2 0,000 *
VARIEDAD 5 01
PRODUCTO:DOSIS 2 259 13,0 0,0 0,953
25
VARIEDAD:DOSIS 2 1370 685 0,3 0,777
51
PRODUCTO: 4 796,33 1991 0,7 0,573
VARIEDAD:DOSIS 34
Residuals 3 9733, 2704
6 3
1650 — _|_ _|_
% 1550 — . T - T + >|— T - T 1
% 1500 — o L T — 1 J_ I T €
g 1450 —f _ J_
8 1350 —f - T T
1300 — l J_
T

P1V1D1
P2Vv1D1
P3V1D1
P2Vv2D1
P3Vv2D1
P1V3D1
P2V3D1
P3V3D1
P1V1D2
P2V1D2
P3V1D2
P1Vv2 D2
P2Vv2 D2
P3Vv2 D2
P1V3D2
P2 V3 D2
P3V3 D2

Figura 40. Gréfico de interaccion con el 95% de intervalo de confianza de la
media de consumo de solucion hidratante.
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Los resultados de la prueba ANOVA de dos factores mostrados en la Tabla
10, indican que los factores Producto y Variedad (p < .05) son significativos, lo cual

se puede evidenciar en la Figura 41.

Tabla 10.
Resultado test anova 2 factores respecto a la variable consumo de solucion
hidratante.
Df SumSq MeanSq Fvalue Pr(>F)
PRODUCTO 2 215825 107913,0 453,8 1,48E-
9 30
VARIEDAD 2 63492, 31746,3 1335 1,20E-
6 19
PRODUCTO: 4 11018, 2754,6 11,6 1,50E-
5 06
VARIEDAD
Residuales 45 10700, 237,8
0

En la Figura 41 se muestra la interaccidn entre los dos factores: Producto y Variedad
respecto a la variable Consumo de solucion hidratante, en cual se puede observar que
la variedad Explorer que fue hidratada con Chrysal es que la que méas ha consumido

la solucion (80%)

S_AGUA ~ PRODUCTO | D S_AGUA ~ VARIEDAD | DQ) JONS_AGUA ~DOSIS | DOS

- T 1600
- ' B0 g
D | </ B R .
DI —— | A . ~1450 £ §
2 ——| - C 1 fuo &3
- kRIS
= 28
2

7

Figura 41. Efectos e interaccion de dos factores respecto al consumo de soluci
hidratante.
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Figura 42. Efectos e interaccion de dos factores respecto al consumo de solucion
hidratante.
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Figura 43. Efectos e interaccion de dos factores respecto al consumo de solucion

hidratante.

Por otra parte en el gréafico caja y bigote de la Figura 42, 43 y 44 se

muestra el consumo de la solucion hidratante respecto a los factores Producto y

Variedad en conjunto.
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Figura 44. Graéfico caja y bitote del consumo de solucion hidratante son respecto a
la variedad de rosas y producto aplicado.

4.4.Duracion de vida en florero (cabeceado, brotytis, pigmentacion)

Para el anélisis de la variable duracién de vida en florero se ha realizado una

prueba de ANOVA de dos y tres factores para las variables: Cabeceado, Brotytis y

Pigmentacion. Segun consta en la tabla 11



Tabla 11.

Factores de produccion en diferentes variedades.

Factores Producto
Variedad
Dosis

Variables  Cabeceado
Botrytis
Pigmentacion

76

Al igual que en el andlisis anterior se observo que el factor Dosis (p < .05),

no es significativo. Por lo cual se decidié optar por el ANOVA de dos factores que a

continuacion se detallan; En cualquier caso, los resultados del ANOVA de 3 factores.

4.5.Analisis de correlacion entre variables independientes

Un analisis de correlacion fue realizado entre las variables independientes,

mas la variable longitud del boton. La matriz de correlacion mostré que existe una

alta correlacion lineal inversa entre la variable Cabeceado y Botrytis (resaltado en

color rojo). Los resultados son mostrados en la Tabla 12 y Figura 45 respectivamente.

Tabla 12.
Matriz de correlacion
CABECEADO  BOTRYTIS PIGMENT LONG_BOTON
CABECEADO 1 - - -0.38663797
0.9107940 0.1754656
BOTRYTIS -0.9107940 1 - 0.29613522
0.2466427
PIGMENT -0.1754656 - 1 0.20140559
0.2466427
LONG _BOTON -0.3866380 0.2961352 0.2014056 1
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4.6.Anova de dos factores: producto y variedad para cabeceado

La media de cabeceados con respecto a los factores Producto - Variedad
oscila entre 4,1 y 7,8 con una desviacion estandar que se encuentra en un rango de
09y20

La prueba F de ANOVA para los factores Producto y Variedad (p < .05)
muestran que solo la Variedad es significativa con respecto a la variable Cabeceado,
lo que provee evidencia que la variedad de rosa incide de manera diferente en el
Cabeceado. Los factores Producto e interaccion entre Producto-Variedad son
indiferentes en el efecto producido en el Cabeceado. Los resultados de la prueba
ANOVA de dos factores son mostrados en la Tabla 13.

Tabla 13.
Resultado test ANOVA 2 factores respecto a la variable Cabeceado.

Df Sum Sq Mean Fvalue Pr(>F)

Sq
PRODUCTO 2 11,2593 56296 2,2287 0,1194
VARIEDAD 2 28,7037 14,351 5,6818 0,0063
9

PRODUCTO:VA 4 18,2963 45741 1,8109 0,1434
RIEDAD
Residuals 45 113,6667 2,5259

A continuacion, la Figura 8 muestra las graficas de interaccion entre factores y
variable analizada. Donde se puede advertir que la variedad Pink Floyd presenta
mejores resultados al aplicar los productos HTP R1 y Chrysal. Tomando en cuenta
que la variedad Explorer es una variedad mas fuerte por sus caracteristicas, es

evidente que al emplear el producto Chrysal, se obtendran mejores resultados.
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Figura 49. Efectos principales e interaccion de dos factores.

El analisis técnico econémico se lo presenta méas adelante, en el cual se

realizan conclusiones sobre la factibilidad del uso de un producto u otro de acuerdo

a su costo beneficio.
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4.7.Anova de dos factores: producto y variedad para botrytis

De manera similar fue analizada la variable Botrytis, encontrandose la media
en un rango de 2,1 y 5 rosas afectadas por florero, con una desviacion estandar de 0,9
y 2,5.

Para el caso de la botrytis la prueba ANOVA de Producto y Variedad muestra
que para los factores Producto y Variedad (p < .05) solo la variabilidad que se
presenta en el Producto es significativa con respecto a la variable Botrytis. Tabla 14.

Tabla 14.
Resultado test ANOVA 2 factores respecto a la variable botrytis.

Df SumSq  Mean Fvalue Pr(>F)

Sq
PRODUCTO 2 25,9259 4,7490 0,0135
12,963
0
VARIEDAD 2 11,3704 2,0828 10,1364
5,6852
PRODUCTO:VA 4 17,2963 1,5841 0,1949
RIEDAD 43241
Residuals 45 122,8333
2,7296

En la Figura 50 se presenta la grafica de interaccion entre los dos factores
analizados, donde se puede advertir que la aplicacién de determinado producto puede
influir en el nimero de casos de Botrytis presentados, sin embargo es importante
recalcar que la botrytis esta siendo analizada solo en el proceso de hidratacién de la
postcosecha y esta no solo depende de dicho proceso, sino que puede ser prevenida
y principalmente detectada en los procesos anteriores.
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Figura 51. Efectos principales e interaccion de dos factores.

Tomando en cuenta que el producto 1 es el testigo, el resultado de la prueba
ANOVA muestra que el producto 3 (Chrysal) influye de manera positiva en las
variedades Mondial y Explorer, siendo éstas las variedades mas fuertes por lo que
poca influencia tiene en la variedad Pink Floyd. (Figura 50,51)
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4.8.Anova de dos factores: producto y variedad para pigmentacion

Finalmente, la variable Pigmentacion present6 menor nimero de casos con

relacién con el Cabeceado y la Botrytis. La media se encuentraen un rangode O a1,

33 con una desviacion estandar entre 0 y 1,2.

Los resultados de la prueba ANOVA de los factores Producto y Variedad para

esta variable son mostrados en la Tabla 15.

Tabla 15.

Resultado test ANOVA 2 factores respecto a la variable Pigmentacion.

Df SumSq Mean Fvalue Pr(>F)
Sq
PRODUCTO 2 45926  2,2963 5,5856 0,0068
VARIEDAD 2 4,7037  2,3519 5,7207 0,0061
PRODUCTO:VA 4 3,4074  0,8519 2,0721 0,1003
RIEDAD
Residuales 45 18,5000 0,4111

Los resultados muestran que los factores Producto y Variedad son

significativamente diferentes, sin embargo, la interacion entre ellas no es

significativa. En la Figura 52 se muestran los resultados obtenidos.

PIGMENT ~ PRODUCTO | VARIEDAD

PIGMENT ~ VARIEDAD | VARIEDAD

Variedad
V1 -
V2
V3

o r3
- 2.5
1m0 —2
L5 Pigmentacion
0 o 1
- 0.5
—— - -0

Figura 52. Efectos principales e interaccion de dos factores respecto a la variable
pigmentacion.
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Figura 53. Efectos principales e interaccion de dos factores respecto a la variable
pigmentacion.

Donde el producto 2 obtiene mejores resultados para las variedades Mondial y
Explorer, mientras que la variedad Pink Floyd presentan méas casos de Pigmentacion.
Se debe considerar que la variable pigmentacion solo representa el 4,26 % del total
de casos presentados en la duracién de la vida de las rosas en florero.

4.9.Porcentaje de botrytis, cabeceado y pigmentacion durante la vida en florero

El porcentaje de Cabeceado, Botrytis y Pigmentacion durante la vida en florero
se presenta en relacion al producto empleado con el objeto de establecer hitos donde

los porcentajes son mas representativos.

Asi en el caso de Cabeceado que se muestra en la Figura 54, el mayor porcentaje
de cabeceados se presenta hasta el dia 11 con 132 para las todas las variedades, lo
que representa el 40,24% de total de casos presentados para el cabeceado. Otro pico
representativo se da el dia 17 en el que se acumulan 262 casos que representan el
79,88 %, hasta llegar al 96,04% con los 315 casos de un total de 328, que representa
el 60,37% de casos de cabeceado que se presentaron del total de la muestra analizada

en el experimento.
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Figura 54. Porcentaje de Cabeceado durante la vida del florero.
El 3537 % de casos que se presentaron en las muestras analizadas
corresponden a Botrytis, la cual se caracteriza por presentarse los 5 primeros dias,
alcanzando el 73,30 % de los casos, mientras que 91,10 % se presentan hasta el dia

11. En la figura 55 se muestra el historial con respecto al tiempo en presentarse la

Botrytis.

Producto
1

—2

— 3
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Figura 55. Porcentaje de Botrytis durante la vida en florero.

En el caso de la Pigmentacidn, ésta se presenta con el 26,09 % en el dia 10 y
llega al 82,61 % el dia 19; hay que tomar en cuenta que la variable Pigmentacion

solamente representa el 4,26 % de los casos presentados en la muestra estudiada.

(Figura 55).

Producto
1

—2

— 3



86

Pigmentacion
n

. AN IAWAIYA

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930
Dias

Figura 56. Porcentaje de Pigmentacion durante la vida del florero.

Andlisis econdmico

Con los resultados obtenidos en el andlisis ANOVA se concluye que el
producto Chrysal ha mejorado la duracién en florero de la variedad Pink Floyd, sin
embargo, hay que tomar en cuenta el costo/beneficio del producto empleado en el
tratamiento de hidratacion.

Al existir una diferencia relativamente pequefia entre el empleo del producto
HTP-1R y Chrysal, se procedi6 a analizar el costo de aplicacion de cada uno de los

productos empleados.

Producto
1
—2
3
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Tabla 16.
Costos de productos de hidratantes.

COSTOS DE PRODUCTOS DE HIDRATANTES QUE SE APLIO EN EL ENSAYO

PRODUCTO PRESENTACION PRE CANTIDAD PRECIO/LIT
CIO (LITROS)/CANE RO
(US CA
D)

P1. DIOXIDO CANECA 63 10 6,3

DE CLORO

P2. HTP 1R CANECA 70 10 7,0

P3. Chrysal CANECA 300 20 15

Como resultado se concluye que el costo del producto HTP-1R es 53,3 %
menor que el producto Chrysal; Tomando en cuenta que las diferencias de Cabecado
y Botrytis principalmente son menores, el mejor producto en términos de costo —
beneficio constituye el producto 2: HTP-1R. (Tabla 16)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Dado que el disefio es balanceado (mismo nimero de casos en cada grupo
estudiado), no fue necesario tomar en cuenta el orden de los factores
estudiados en el modelo de ANOVA.

e De acuerdo al ANOVA de dos factores, analizando la interaccion de las dos
variables (producto y variedad) con respecto al Cabeceado se concluye que:
para las variedades mondial y explorer producen similar ndmero de
cabeceados los productos dioxido de cloro y Chrysal, existiendo diferencias

significativas con el producto HTP 1R.

e Por otra parte, en la variedad pinkfloy ocurren menos cabeceados con el uso
del producto Chrysal y mayores cabeceados con el producto didxido de cloro.
Esto puede deberse a que dicha variedad es mas sensible que la otras dos, por
lo que en este caso el producto chrysal es méas efectivo; sin embargo la
diferencia con el producto HTP 1R no es representativa, por tanto hay que
tomar en cuenta el costo — beneficio del producto como criterio de decision

para la seleccion del mismo.
e Las variables Cabeceado y Botrytis tienen una correlacion lineal inversa.

e En relacion al costo — beneficio de usar un producto u otro, se ha encontrado
que las diferencias entre el producto HTP 1R y Chrysal, no son
representativas para el conjunto de datos analizados, por lo cual el producto
que mejores resultados representa desde la perspectiva costo-beneficio es el
producto HTP-1R, siendo éste 53,3 % de menor precio en relacion con el

producto chrysal.
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